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国家 “十 五 ”科技 攻关 计划 项 目 “ 重 大 环境 问题 对 策 与 关键 支撑 技术 研究 ”， 是 在 我 
. 国 环境 总 体形 势 依然 十 分 严峻 ， 生 态 系统 和 环境 质量 恶化 、 核 和 电磁 辐射 污染 等 重大 环 
境 问 题 日 益 凸 显 的 社会 大 背景 下 设立 的 。2003 年 ， 在 原 国家 环保 总 局 科技 标准 司 的 组 织 
和 领导 下 ， 中 国 环境 科学 研究 院 联合 了 20 余 家 在 环境 领域 具有 较 强 影响 的 科研 和 教学 单 
位 ， 开 始 了 “重大 环境 问题 对 策 与 关键 支撑 技术 研究 ”项 目 研究 。 该 项 目 设立 了 15 个 课 
题 ， 着 重 研究 我 国 环境 领域 急需 的 管理 政策 、 管 理 手段 和 相关 支撑 技术 。 

通过 近 3 年 的 研究 ， 项 目 组 完成 了 项 目 计划 任务 书 设 定 的 总 体 目标 和 任务 ， 提 出 了 
一 系列 重大 环境 技术 政策 ， 为 完善 国家 环境 技术 政策 体系 和 环境 管理 决策 提供 了 支持 ; 
建立 了 区 域 大 气 污染 物 、 面 向 水 生态 安全 的 流域 水 污染 物 总 量 控制 理论 与 技术 方法 体系 ， 
为 我 国 实施 污染 物 总 量 控制 管理 制度 提供 了 科学 依据 和 技术 支持 ; 构建 了 区 域 生态 环 境 
质量 及 生物 多 样 性 评估 理论 与 方法 体系 ， 为 我 国生 态 保护 管理 提供 了 技术 支撑 ; 突破 了 
一 批 重 大 环境 监控 技术 ， 为 我 国 环境 污染 控制 和 监督 管理 提供 了 可 操作 手段 和 工具 。 本 
项 目 建 立 了 18 项 具有 国际 水 平 的 重大 环境 技术 (体系 )， 取 得 了 20 项 重大 环境 科技 成 果 ， 
形成 了 8 项 技术 标准 ，5$2 项 技术 导 则 与 规范 ，16 项 技术 指南 ， 以 及 若干 技术 政策 、 战 略 
研究 专题 报告 ， 大 大 提升 了 我 国 环境 管理 的 整体 技术 水 平 ， 为 “十 一 五 ”期 间 环境 管理 . 
提供 了 强 有 力 的 科学 技术 支撑 。 

本 丛书 全 面 总 结 、 归 纳 了 国家 “十 五 ”科技 攻关 计划 项 目 “ 重 大 环境 问题 对 策 与 关 
键 支撑 技术 研究 ”在 重要 环境 政策 、 污 染 防治 管理 支撑 技术 、 生 态 保护 管理 支撑 技术 、 
环境 监管 技术 等 领域 所 取得 的 关键 技术 和 重大 成 果 ， 同 时 对 成 果 转 化 和 推广 应 用 前 景 进 
行 了 详细 的 分 析 和 评估 ， 总 结 了 项 目 组 织 管理 过 程 中 得 到 的 宝 员 经验， 分 析 了 项 目 研究 
中 存在 的 问题 ， 并 对 今后 的 研究 提出 了 技术 和 组 织 管理 方面 的 建议 。 

本 丛书 涉及 内 容 大 多 是 国家 当前 重要 的 环境 保护 技术 政策 和 环境 管理 制度 。 在 当前 
推进 环境 保护 历史 性 转变 、 环 保 工作 进入 国家 政治 经 济 社会 生活 主干 线 、 主 战场 和 大 大 
台 的 重要 历史 时 期 ， 该 书 的 出 版 将 对 我 国 制定 新 的 环境 技术 政策 、 完 善 环境 管理 制度 、 理 


顺 环境 保护 管理 体制 起 到 很 好 的 推动 作用 ， 使 环保 科技 在 环保 工作 中 真正 发 挥 先导 性 、 
基础 性 、 支 撑 性 和 保障 性 作用 ， 同 时 对 今后 我 国 环保 科学 技术 的 进一步 研究 和 创新 提供 
了 宝贵 的 经 验 。 

路 漫漫 其 修 远 今 ， 吾 将 上 下 而 求索 。 环 境 问题 的 复杂 性 决定 了 环境 科技 的 重要 性 和 
艰巨 性 。 当 前 ， 尚 有 许多 环境 领域 的 问题 需要 环境 科研 工作 者 艰苦 探索 、 不 断 攻克 。 在 
此 ， 我 祝愿 我 国 环境 保护 科学 事业 不 断 取 得 新 的 进步 ， 创 造 繁 花 似 锦 、 硕 果 累 累 的 未 来 。 


中 华人 民 共 和 国 环境 保护 部 副 部 长 
RRA 
2008 +5 A 104 
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生物 多 样 性 是 人 类 赖 以 生存 和 发 展 的 物质 基础 ， 我 国 是 世界 上 生物 多 样 性 最 丰富 的 
国家 之 一 。 历 史上 ， 中 华 民 族 合理 利用 生物 多 样 性 资源 ， 创 造 了 丰富 多 彩 、 光 逻 灿 烂 的 
文化 ; 同时 ， 保 护 生 物 多 样 性 资源 、 追 求人 与 自然 和 谐 共处 是 中 华 民族 世代 相传 的 价值 
观念 。 这 些 优 秀 的 传统 不 但 为 中 华文 明 的 发 展 作 出 了 巨大 的 贡献 ， 而 且 对 于 人 类 文明 的 
进步 也 产生 了 深远 的 影 咯 

但 是 ， 随 着 经 济 的 快速 发 展 和 人 口 的 增长 ， 我 国 的 生物 多 样 性 受到 了 严重 威胁 。 近 
年 来 ， 我 国 提出 了 树立 科学 发 展 观 、 构 建 社会 主义 和 谐 社会 的 重要 思想 ， 建 设 资源 节约 
型 、 环 境 友 好 型 社会 的 奋斗 目标 。 加 快 实现 “ 从 重 经 济 增长 轻 环 境 保护 转变 为 保护 环境 
与 经 济 增长 并 重 ， 从 环境 保护 滞后 于 经 济 发 展 转变 为 环境 保护 和 经 济 发 展 同步 ， 从 主要 
用 行政 办 法 保护 环境 转变 为 综合 运用 法 律 、 经 济 、 技 术 和 必要 的 行政 办 法 解决 环境 问题 ” 
的 三 个 历史 性 转变 。 致 力 于 建设 生态 文明 ， 要 在 2020 年 基本 形成 节约 能 源 资源 和 保护 生 
态 环境 的 产业 结构 、 增 长 方式 、 消 费 模 式 。 

随 着 我 国生 物 多 样 性 管理 和 履行 《生物 多 样 性 公约 》 的 逐步 深入 ， 我 国 的 生物 多 样 
性 保护 工作 也 面临 着 严峻 挑战 。 生 物 多 样 性 的 管理 方式 粗放 ， 许 多 地 区 存在 着 家 底 不 清 、 
威胁 不 明 、 措 施 不 力 的 问题 。 生 物 多 样 性 评价 是 一 种 反映 复杂 环境 问题 、 表 征 生物 多 样 
性 的 整体 状况 和 趋势 的 概括 性 数据 和 信息 工具 。 它 能 用 于 评价 不 同 水 平 的 生物 多 样 性 保 
护 措施 ， 并 且 通 过 政策 干预 和 其 他 行动 对 所 涉及 的 问题 发 出 信号 。 因 此 ， 为 提高 生物 多 
样 性 的 管理 水 平 ， 创 新 管理 模式 ， 促 进 管理 方式 从 粗放 型 向 精细 型 转变 ， 使 生物 多 样 性 
管理 迈 向 更 高 的 台阶 ， 研 究 生 物 多 样 性 评价 技术 是 十 分 必要 和 重要 的 。 这 将 有 助 于 管理 
者 全 面 掌握 生物 多 样 性 的 动态 、 威 胁 因素 和 保护 成 效 ; 反 过 来 ， 其 反馈 的 信息 也 有 助 于 
改进 生物 多 样 性 的 管理 工作 。 

2003 年 ， 在 国家 “十 五 ”科技 攻关 课题 “生物 多 样 性 保护 与 生物 安全 管理 技术 研究 
(2003BA614A-07 )” 的 资助 下 ， 我 们 开展 了 生物 多 样 性 评估 指标 体系 研究 ， 本 书 就 是 在 
此 基础 上 编写 的 。 本 书 分 4 篇 27 章 。 第 一 篇 介绍 生物 多 样 性 评估 指标 体系 框架 和 综合 评 
价 方法 ， 分 6 章 ， 分 别 概述 了 国内 外 生物 多 样 性 评价 的 进展 、 生 物 多 样 性 评价 信息 的 获 
取 方 法 ， 建 立 了 生物 多 样 性 评价 体系 、 指 标 体 系 和 评价 方法 。 第 二 篇 介绍 生物 多 样 性 评 
估 指 标 采 样 技术 和 信息 系统 研究 ， 分 4 章 ， 分 别 概述 了 生物 多 样 性 评价 指标 适 感 采样 技 
术 、 生 物 多 样 性 数据 多 尺度 转换 、 尺 度 转 换 的 实验 及 省 域 生 物 多 样 性 评估 信息 系统 。 第 


ili 


三 篇 和 第 四 篇 各 分 8 章 和 9 章 ， 以 四 川 省 和 云南 省 为 例 ， 进 行 了 省 域 生 物 多 样 性 的 示范 
本 书 撰 稿 过 程 中 ， 得 到 了 中 国 科学 院 昆 明 动物 研究 所 和 四 川 省 环境 科学 研究 院 等 单 
位 的 有 关 专 家 指导 和 支持 ， 在 此 致 以 衷心 的 感谢 。 
由 于 本 书 编写 时 间 紧 迫 ， 编 者 水 平 有 限 ， 加 之 我 国 的 生物 多 样 性 评估 研究 仍 在 不 断 
发 展 之 中 ， 还 有 不 少 问题 需要 进一步 研究 和 探讨 ， 因 此 错误 和 艾 漏 之 处 在 所 难免 ， 歼 请 
ARSE. 
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1.1 生物 多 样 性 


生物 多 样 性 的 一 般 概念 。 生 物 多 样 性 〈Biological diversity, Biodiversity) 的 概念 最 
” 初 是 由 Fisher 和 Williams 在 研究 昆虫 物种 -多 度 关 系 时 提出 的 。McNeely 等 将 其 定义 为 生 
命 有 机 体 及 其 借以 存在 的 生态 复合 体 的 多 样 性 和 变异 性 ， 包 括 所 有 的 植物 、 动 物 和 微 生 
物 物 种 以 及 所 有 的 生态 系统 及 其 形成 的 生态 过 程 ; 汪 松 、 陈 灵芝 定义 为 所 有 生物 种 类 、 
种 内 遗传 变异 和 它们 的 生存 环境 的 总 称 ， 包 括 所 有 不 同 种 类 的 动物 、 植 物 和 微生物 以 及 
它们 所 拥有 的 基因 ， 它 们 与 生存 环境 所 组 成 的 生态 系统 ; 1992 FF, FEA BAMA RPA 
开 了 由 各 国 首脑 参加 的 最 大 规模 的 联合 国 环境 与 发 展 大 会 上 签署 了 《生物 多 样 性 公约 》 
该 《公约 》 将 生物 多 样 性 定义 为 所 有 来 源 的 活 的 生物 体 中 的 变异 性 ， 这 些 来 源 除 其 他 外 
包括 陆地 、 海 洋 和 其 他 水 生生 态 系统 及 其 所 构成 的 生态 综合 体 ， 这 包括 物种 内 、 物 种 之 
间 和 生态 系统 的 多 样 性 。 

生物 多 样 性 是 一 个 内 涵 十 分 广泛 的 重要 概念 ， 包 括 多 个 层次 或 水 平 。 其 中 研究 较 多 
意义 重大 的 主要 有 : 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 、 生 态 系统 多 样 性 和 景观 多 样 性 四 个 层次 。 
遗传 多 样 性 是 指 种 内 基因 的 变化 ， 包 括 种 内 显著 不 同 的 种 群 间 和 同一 种 群 内 的 遗传 变异 ; 
物种 多 样 性 是 生物 多 样 性 在 物种 水 平 的 表现 形式 ;生态 系统 多 样 性 是 指 生 物 圈 内 生境 、 
生物 群落 和 生态 过 程 的 多 样 化 以 及 生态 系统 内 生境 差异 、 生 态 过 程 变 化 的 惊人 的 多 样 性 ; 
景观 多 样 性 就 是 指 由 不 同类 型 的 景观 要 素 或 生态 系统 构成 的 景观 在 空间 结构 、 功 能 机 制 
和 时 间 动 态 方面 的 多 样 化 或 变异 性 。 

生物 多 样 性 价值 一 般 分 为 直接 使 用 价值 、 间 接 使 用 价值 、 潜 在 使 用 价值 和 存在 价值 等 。 

从 生态 学 角度 来 看 ， 人 类 引起 生物 多 样 性 退化 的 机 制 主 要 有 以 下 5 个 方面 : 生境 未 
失 、 片 断 化 和 退化 ， 或 生态 群落 改作 其 他 用 途 ， 野 生 资源 的 过 度 利 用 ， 生 物 引种 ， 土 壤 、 
水 和 大 气 的 污染 和 毒化 以 及 气候 变化 。 


1.2 生物 多 样 性 评价 


1.2.1 生物 多 样 性 评价 的 必要 性 


我 国 是 《生物 多 样 性 公约 》 的 缔约 国 , 《生物 多 样 性 公约 》 的 有 关 条 款 对 生物 多 样 性 
评价 作出 了 要 求 。《 生 物 多 样 性 公约 》 第 7 条 要 求 缔约 国 ,“(a) 查 明 对 保护 和 持续 利用 
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生物 多 样 性 至 关 重 要 的 生物 多 样 性 组 成 部 分 ，(b) 查 明 对 保护 和 持续 利用 生物 多 样 性 产 
生 或 可 能 产生 重大 不 利 影响 的 过 程 和 活动 种 类 ， 监 测 其 影响 ，(c) 以 各 种 方式 保存 并 整 
理 依 照 以 上 〈a)、(b)、(c) 项 从 事 查 明和 监测 活动 所 获得 的 数据 ”。 此 外 , 《公约 》 第 14 
条 也 涉及 了 对 生物 多 样 性 受到 严重 不 利 影 响 进行 评估 的 内 容 。《 公 约 》 的 第 五 次 、 第 六 次 
缔约 国 大 会 (COP5S、COP6) 分 别 通过 了 决议 ， 敦 促 缔约 国 在 生物 多 样 性 评估 方面 采取 
行动 。《 生 物 多 样 性 公约 》 秘 书 处 和 联合 国 环境 规划 署 也 要 求 缔约 国 加 强生 物 多 样 性 监测 
体系 的 建设 ， 建 立 生 物 多 样 性 指标 体系 ， 开 展 生物 多 样 性 评估 。 

我 国政 府 高 度 重 视 生 物 多 样 性 保护 工作 ， 建 国 以 后 ， 特 别 是 缔结 《生物 多 样 性 公约 》 
以 来 ， 在 履约 机 制 、 立 法 和 执法 、 就 地 保护 、 宣 传教 育 、 全 球 合 作 等 方面 开展 了 许多 卓 
ARGH TE. (AEA TURES BR AAA EU RAR. RFP. BLUE. 
环境 污染 等 人 为 破坏 所 造成 的 影响 ， 目 前 ， 我 国生 物 多 样 性 丧失 的 趋势 还 没有 得 到 有 效 
的 控制 ， 我 国 自然 生态 环境 形势 总 体 是 严峻 的 。 

随 着 我 国 的 生物 多 样 性 保护 和 履约 活动 逐步 深入 ， 我 国 的 生物 多 样 性 保护 工作 也 面 
临 着 严峻 挑战 。 生 物 多 样 性 的 管理 方式 粗放 ， 许 多 地 区 存在 着 家 底 不 清 、 威 胁 不 明 、 措 
施 不 力 的 问题 。 表 现在 许多 管理 者 对 生物 多 样 性 组 成 成 分 的 现状 和 变化 趋势 不 甚 了 解 ; 
生物 多 样 性 监测 能 力 薄 弱 ， 信 息 陈 旧 、 不 完整 ， 缺 乏 时 效 性 和 连续 性 ， 对 生物 多 样 性 受 
到 的 威胁 缺乏 深入 分 析 ， 不 能 区 分 主要 和 次 要 的 威胁 因子 和 受 威 胁 的 生物 多 样 性 组 成 成 
分 ， 也 不 能 有 针对 性 地 采取 相应 措施 ， 对 生物 多 样 性 的 保护 成 效 也 缺乏 行 之 有 效 的 定量 
分 析 手 段 。 生 物 多 样 性 评价 是 反映 复杂 环境 问题 、 表 征 生物 多 样 性 的 整体 状况 和 趋势 一 
种 概括 性 数据 和 信息 工具 。 它 能 用 于 评价 不 同 水 平 的 生物 多 样 性 保护 措施 ， 并 且 通 过 政 
策 干 预 和 其 他 行动 对 所 涉及 的 问题 发 出 信号 。 因 此 ， 为 提高 生物 多 样 性 的 管理 水 平 ， 创 
新 管理 模式 ， 促 进 管 理 方 式 从 粗放 型 向 精细 型 转变 ， 使 生物 多 样 性 管理 迈 向 更 高 的 台阶 ， 
研究 生物 多 样 性 评价 技术 是 十 分 必要 和 重要 的 。 这 将 有 助 于 管理 者 全 面 掌 握 生 物 多 样 性 
的 动态 、 威 胁 因 素 和 保护 成 效 ， 反 过 来 ， 其 反馈 的 信息 也 有 助 于 改进 生物 多 样 性 的 管理 
EARS 


1.2.2 生物 多 样 性 评价 的 概念 和 内 容 


在 环境 、 资 源 领域 的 评价 领域 中 ， 目 前 多 采用 “压力 〈Pressure) 一 状态 〈State) 一 
响应 〈Response)” 模 型 。 压 力 〈Pressure) 指 人 类 生产 及 消费 活动 影响 环境 ， 状 态 〈State ) 
指环 境 上 可 观察 到 的 改变 ， 响 应 (Response) 指 社会 如 何 规划 并 处 理 这 些 问 题 的 方式 。 生 
物 多 样 性 评价 是 生物 多 样 性 保护 的 管理 工具 ， 作 者 认为 ， 生 物 多 样 性 评价 是 通过 多 种 方 
式 系统 地 搜集 各 种 生物 多 样 性 现状 、 压 力 和 保护 措施 的 信息 ， 对 其 作出 定性 或 定量 分 析 
和 判断 ， 并 对 生物 多 样 性 保护 提出 建议 的 过 程 。 因 此 ， 生 物 多 样 性 评价 的 基本 过 程 应 该 
包括 如 下 三 个 基本 步骤 〈 图 1-1): 


图 1-1 生物 多 样 性 评价 流程 


@ 搜集 信息 。 由 于 生物 多 样 性 信息 的 庞大 性 和 复杂 性 ， 生 物 多 样 性 信息 的 搜集 是 
一 项 艰巨 的 工作 。 显 然 ， 评 价 者 不 可 能 亲自 对 所 有 评价 的 内 容 开 展 实地 监测 而 获取 数据 ， 
评价 者 主要 依赖 的 现 有 数据 。 数 据 的 获取 情况 在 很 大 程度 上 决定 了 评价 指标 的 择 定 ， 因 
而 制定 合理 的 信息 搜集 策略 是 非常 重要 的 。 

@ 分析 判 断 。 借 助 生物 多 样 性 评价 体系 进行 对 搜集 到 的 相关 信息 进行 分 析 判 断 是 
生物 多 样 性 评价 的 关键 步骤 ， 建 立 生物 多 样 性 评价 体系 包括 指标 的 择 定 、 量 化 、 权 重 设 
置 、 评 价 等 级 的 划分 和 综合 模型 的 建立 等 过 程 。 

© 提出 建议 。 评价 最 终 目 标 是 为 生物 多 样 性 的 管理 提出 建议 ， 评 价 的 结论 将 体现 
在 今后 的 决策 行动 中 ， 评 价 所 提出 的 建议 将 成 为 决策 行动 的 依据 。 

生物 多 样 性 评价 的 评价 范畴 应 至 少 包 括 如 下 活动 之 一 。 

© 生物 多 样 性 现状 评价 。 包 括 对 不 同 层次 生物 多 样 性 的 评价 ， 如 遗传 多 样 性 水 平 、 
物种 多 样 性 水 平和 生态 系统 水 平 ， 也 包括 对 生物 多 样 性 不 同 组 成 成 分 的 评价 ， 如 对 植物 
多 样 性 、 动 物 多 样 性 和 微生物 多 样 性 的 评价 ， 以 及 对 森林 生态 系统 多 样 性 、 湿 地 生态 系 
统 多 样 性 和 海洋 生态 系统 多 样 性 的 评价 等 。 此 外 ， 还 包括 对 生物 多 样 性 价值 的 评价 ， 如 
对 生物 多 样 性 直接 使 用 价值 、 间 接 使 用 价值 、 潜 在 使 用 价值 和 存在 价值 的 评价 ， 以 及 对 
其 价值 可 持续 利用 的 评价 。 


生物 多 样 性 评价 


图 1-2 生物 多 样 性 评价 的 范畴 


@ 生物 多 样 性 威胁 评价 。 目 前 公认 的 对 生物 多 样 性 的 威胁 主要 来 自 5 SAR: 生 
境 丧 失 、 片 断 化 和 退化 ， 或 生态 群落 改作 其 他 用 途 ， 野 生 资源 的 过 度 利 用 ， 生 物 引 种 ， 
土壤 、 水 和 大 和 气 的 污染 和 毒化 以 及 气候 变化 。 生 物 多 样 性 威胁 主要 评价 上 述 因素 的 影响 
程度 ， 辩 别 主要 威胁 的 因素 。 

@ 生物 多 样 性 保护 评价 。 包 括 了 对 相关 法 律 、 机 构 、 人 力 资 源 、 政 策 、 保 护 设 施 、 
科学 技术 、 信 息 管理 、 宣 传教 育 、 公 众 参 与 、 国 际 合 作 以 及 可 持续 利用 生物 多 样 性 组 成 
成 分 的 评价 。 

需要 指出 的 是 ， 并 不 是 所 有 生物 多 样 性 评价 都 涵盖 了 上 述 内 容 ， 生 物 多 样 性 评价 既 
可 以 是 对 现状 、 压 力 和 响应 等 广泛 内 容 进行 的 综合 性 评价 ， 也 可 以 是 对 其 中 一 项 或 几 项 
部 分 内 容 进 行 的 专门 性 评价 。 因 此 ， 作 者 认为 ， 生 物 多 样 性 评价 的 类 型 按 评 价 对 象 的 领 
域 划分 ， .可 以 分 为 综合 性 评价 和 专门 性 评价 。 综 合 性 评价 是 对 不 同 水 平 、 不 同类 型 的 生 
物 多 样 性 的 现状 、 趋 势 、 威 胁 和 管理 等 内 容 的 评价 ， 而 专门 性 评价 只 局 限于 其 中 一 个 或 
几 个 方面 。 生 物 多 样 性 评价 也 可 以 按 评价 范围 的 空间 尺度 划分 ， 分 为 全 球 水 平 (Global 
level)、 区 域 水 平 (Regional level)、 国 家 水 平 (National level)、 地 方 水 平 (Local level). 
保护 区 水 平 〈Protected area level). 


第 2 章 “生物 多 样 性 评价 的 进展 


2.1 主要 国际 生物 多 样 性 评价 活动 


2.1.1 《生物 多 样 性 公约 》 


《生物 多 样 性 公约 》(Convention on Biological Diversity, CBD) 在 “ 查 明 与 监测 ” 
(Identification and monitoring) 以 及 “影响 评价 ”(Impact assessment) 的 等 条 款 涉及 了 生 
物 多 样 性 评价 。 

CBD 第 7 条 “ 查 明 与 监测 ”要 求 ， 每 一 缔约 国 应 尽 可 能 并 酌情 ， 特 别 是 为 了 第 8 条 
至 第 10 条 的 目的 : 

Ca) 查 明 对 保护 和 持续 利用 生物 多 样 性 至 关 重 要 的 生物 多 样 性 组 成 部 分 ， 要 顾及 附 
件 1 所 载 指示 性 种 类 清单 ; (b) 通过 抽样 调查 和 其 他 技术 ， 监 测 依照 以 上 〈a) 项 查 明 的 
生物 多 样 性 组 成 部 分 ， 要 特别 注意 那些 需要 采取 紧急 保护 措施 以 及 那些 具有 最 大 持续 利 
用 潜力 的 组 成 部 分 ; Co) 查 明 对 保护 和 持续 利用 生物 多 样 性 产生 或 可 能 产生 重大 不 利 影 
响 的 过 程 和 活动 种 类 ， 并 通过 抽样 调查 和 其 他 技术 ， 监 测 其 影响 ，(d) 以 各 种 方式 保存 
并 整理 依照 以 上 〈a)、(b) 和 Co) 项 从 事 查 明和 监测 活动 所 获得 的 数据 。 

第 14 条 “影响 评估 和 尽量 减少 不 利 影响 ”要 求 ， 每 一 缔约 国 应 尽 可 能 并 酌情 : 采取 
适当 程序 ， 要 求 就 其 可 能 对 生物 多 样 性 产生 严重 不 利 影响 的 拟 议 项 目 进行 环境 影响 评估 ， 
以 期 避免 或 尽量 减轻 这 种 影响 ， 并 酌情 允许 公众 参加 此 种 程序 。 

CBD 在 历次 缔约 国 大 会 也 把 生物 多 样 性 评价 作为 一 项 重要 的 议题 进行 讨论 ， 并 形成 
了 一 系列 大 会 决定 。 

CBD 认为 生物 多 样 性 指标 (Biodiversity indicator) 是 概括 复杂 环境 问题 、 表 明生 物 
多 样 性 总 体 状态 和 趋势 的 信息 工具 ， 生 物 多 样 性 指标 能 够 用 于 评价 国家 生物 多 样 性 保护 
情况 ， 并 通过 政策 干预 和 其 他 行动 向 关键 问题 发 出 信号 。CBD 在 其 第 二 次 缔约 国 大 会 的 
决议 8 (Decision I1/8) 中 首次 涉及 了 生物 多 样 性 指标 ,“ 要 求 缔 约 国 开始 评价 履约 措施 
的 有 效 性 。 但 是 ， 应 该 对 评价 生物 多 样 性 保护 和 可 持续 利用 措施 有 效 性 的 方法 开展 评估 ， 
生物 多 样 性 指标 的 使 用 和 生物 多 样 性 组 成 成 分 的 状态 应 特别 具有 时 效 性 和 高 效 费 比 ”。 第 
三 次 缔约 国 大 会 同意 科学 、 技 术 和 工艺 咨询 附属 机 构 提出 建议 。 该 建议 评估 了 生物 多 样 
性 指标 并 对 指标 发 展 和 使 用 开展 了 若干 综合 性 观察 。 提 出 了 两 种 途径 : 在 短期 使 用 时 ， 
可 由 熟知 的 、 可 操作 的 指标 组 成 ,在 大 范围 使 用 时 ， 需 要 开展 发 展 研究 和 能 力 建设 的 长 
期 项 目 以 提高 知识 (Decision IIU10)。 第 四 次 缔约 国 大 会 强调 了 指标 作为 地 方 和 国家 生物 
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多 样 性 管理 工具 的 重要 作用 ， 同 时 承认 指标 可 能 有 更 广泛 的 作用 ， 并 进一步 强调 发 展 地 
区 和 全 球 生物 多 样 性 指标 以 应 对 世界 生物 多 样 性 的 特殊 间 题 〈Decision IV/1)。 第 五 次 缔 
约 国 大 会 再 次 要 求 执行 秘书 开展 有 关 指 标的 工作 (Decision V/7)。 第 六 次 缔约 国 大 会 确 
定 了 技术 专家 会 议 的 主要 议题 ， 同 时 注意 到 开发 指标 集 时 ， 需 要 与 其 他 地 区 性 和 全 球 性 
活动 进行 协调 和 合作 , 如 经 济 合作 与 发 展 组 织 (OECD). KA BAAR IRB i (CSD), 
《湿地 公约 》(thes Ramsar Convention on Wetlands ) 、 泛 欧洲 进程 (the Pan-European 
Processes)、 联 合 国 粮 农 组 织 (FAO) 和 联合 国 森林 论坛 CUNFF) 等 。 第 七 次 缔约 国 大 会 
敦促 缔约 国 开 发 一 套 生物 多 样 性 指标 ， 大 会 通过 了 采用 有 限 数量 的 试验 指标 以 评价 2010 
年 生物 多 样 性 目标 的 进展 并 建立 了 鉴别 、 评 估 和 试验 指标 并 提交 报告 的 进程 。 
影响 评价 是 促进 可 持续 发 展 的 综合 进程 和 评价 工具 ， 它 用 来 确保 工程 、 计 划 和 政策 
是 经 济 可 行 、 社 会 平等 和 环境 可 持续 的 。 虽 然 在 很 多 国家 影响 评价 进程 已 经 建立 ， 但 对 
生物 多 样 性 的 考虑 是 不 充分 的 。 越 来 越 多 的 人 认识 到 ， 影 响 评价 应 更 好 地 反映 对 生物 多 
样 性 的 关注 。 目 前 ， 主 要 的 障碍 是 对 生物 多 样 性 的 优先 程度 较 低 等 。 第 四 次 缔约 国 大 会 
要 求 缔约 国 在 影响 评价 中 考虑 与 生物 多 样 性 有 关 的 环境 影响 以 及 社会 经 济 问题 。 第 五 次 
缔约 国 大 会 要 求 缔约 国 为 把 与 生物 多 样 性 有 关 的 议题 纳入 战略 环境 影响 评价 的 立法 和 
(或 ) 进程 中 制定 指导 原则 (Decision V/18)。 第 七 缔约 国 大 会 要 求 对 在 圣地 以 及 土著 和 
地 方 社区 历来 居住 或 使 用 的 土地 和 水 域 上 进行 的 ， 或 可 能 对 这 些 土地 和 水 域 产生 影响 的 
开发 活动 进行 文化 、 环 境 和 社会 影响 评估 的 《 阿 格 维 古 自愿 性 准则 》(Akwk: Kon Voluntary 
Guidelines). 
在 第 六 次 缔约 国 大 会 的 决议 VL/26 中 ， 缔 约 国 大 会 通过 了 “生物 多 样 性 公约 战略 计 
划 ” 在 其 有 关 使 命 的 陈述 中 ， 缔 约 国 承诺 致力 于 更 有 效 和 一 致 地 履行 公约 的 三 大 目标 ， 
即 到 2010 年 ， 在 全 球 、 地 区 和 国家 水 平 上 ， 显 著 减 少 生 物 多 样 性 丧失 的 速度 ， 以 此 作为 
对 减轻 全 球 贫困 和 人 类 福利 的 贡献 。 该 目标 随后 获得 了 可 持续 发 展 世 界 首脑 会 议 的 认可 。 
在 第 七 次 缔约 国 大 会 的 决议 灵 /30 中 ， 缔 约 国 大 会 通过 了 一 项 框架 以 便于 评价 2010 
年 目标 取得 的 进展 ， 框 架 包 括 7 个 重点 方面 : 减缓 生物 多 样 性 各 组 成 部 分 的 丧失 速度 ， 
这 些 组 成 部 分 包括 生物 群落 、 栖 息 地 和 生态 系统 ， 物 种 和 种 群 ， 遗 传 多 样 性 ;促进 对 生 
物 多 样 性 的 可 持续 利用 ;消除 对 生物 多 样 性 的 主要 威胁 ， 包 括 外 来 入 侵 物 种 、 气 候 变 化 、 
污染 和 栖息 地 变化 带 来 的 威胁 ; 维护 生态 系统 的 完整 性 ， 并 维护 生态 系统 中 的 生物 多 样 
性 为 维持 人 类 福利 所 提供 的 货物 和 服务 ， 保 护 传统 知识 、 创 新 和 做 法 ， 保 证 公正 和 公平 
地 分 享 利用 遗传 资源 所 产生 的 惠 益 ;调动 财务 和 技术 资源 ， 特 别 是 用 这 些 资源 帮助 发 展 
中 国家 ， 尤 其 是 其 中 的 最 不 发 达 国家 和 小 岛屿 发 展 中 国家 缔约 方 以 及 经 济 转型 国家 执行 
《公约 》 和 《战略 计划 》。 缔 约 国 大 会 并 确定 了 各 重点 方面 的 目标 和 子 目标 。 
@ 保护 生物 多 样 性 的 组 成 部 分 
目标 1 促进 对 生态 系统 、 生 境 和 生物 群落 生物 多 样 性 的 保护 
FAR 1.1 世界 每 个 生态 区 的 至 少 10% 得 到 有 效 养护 。 
FAA 1.2 对 生物 多 样 性 特别 重要 的 区 域 得 到 保护 。 
目标 2 促进 对 物种 多 样 性 的 保护 
FA 2.1 恢复 或 维护 选 定 的 生物 分 类 群 物 种 种 群 ， 或 减缓 其 退化 现象 。 
子 目 标 2.2 濒危 物种 的 状况 得 到 改善 。 


目标 3 促进 对 遗传 多 样 性 的 保护 
FAA 3.1 作物 、 牲 畜 和 进行 采伐 或 捕猎 的 树木 、 鱼 类 和 野生 动 植物 物种 ， 以 及 
其 他 珍贵 物 种， 其 遗传 多 样 性 得 到 养护 ， 与 其 有 关 的 土著 和 地 方 社区 
的 知识 得 以 保存 。 
@ 促进 可 持续 利用 
目标 4 促进 可 持续 利用 和 消费 
FAR 4.1 以 可 持续 的 方式 管理 生物 多 样 性 产品 的 来 源 ， 并 使 生产 区 域 的 管理 符 
合 养护 生物 多 样 性 的 要 求 。 
FARR 4.2 减少 对 生物 资源 的 不 可 持续 消费 或 减轻 这 种 消费 对 生物 多 样 性 的 影 
响 。 
子 目 标 4.3 野生 动 植物 物种 一 律 不 受 国 际 贸 易 的 威胁 。 
@ 解决 对 生物 多 样 性 的 威胁 
目标 $ 减轻 生境 形 失 、 土 地 使 用 变化 和 土地 规划 以 及 不 可 持续 用 水 造成 的 压力 
子 目标 $.1 自然 生境 的 袁 失 率 和 退化 率 得 以 减缓 。 
目标 6 控制 来 自 外 来 入 侵 物 种 的 威胁 
子 目 标 6.1 可 能 的 主要 外 来 入 侵 物 种 的 通道 得 到 控制 。 
子 目标 6.2 危及 生态 系统 、 生 境 或 物种 的 主要 外 来 物种 管理 计划 业已 到 位 施行 。 
目标 7 解决 气候 变化 和 污染 对 生物 多 样 性 的 挑战 
子 目 标 7.1 保持 和 加 强生 物 多 样 性 的 组 成 部 分 的 复原 力 以 适应 气候 变化 。 
FAR 7.2 减少 污染 及 其 对 生物 多 样 性 的 影响 。 
© 保持 生物 多 样 性 货物 和 服务 ， 为 人 类 造福 
目标 8 维护 生态 系统 产生 货物 和 服务 、 支 持 生 计 的 能 
子 目标 8.1 生态 系统 产生 货物 和 服务 的 能 力 得 到 维护 。 
子 目 标 8.2 保护 那些 维持 可 持续 生计 、 当 地 的 粮食 安全 和 身体 健康 ， 尤 其 是 造福 
于 穷人 的 生物 多 样 性 。 
@@ ”保护 传统 知识 、 创 新 和 做 法 
目标 9 维护 土著 社区 和 地 方 社 区 的 社会 文化 多 样 性 
子 目 标 9.1 保护 传统 的 知识 、 创 新 和 做 法 。 
子 目 标 9.2 保护 土著 社区 和 地 方 社 区 对 自己 的 传统 知识 、 创 新 和 做 法 所 拥有 的 权 
利 ， 包 括 其 对 于 惠 益 分 享 的 权利 。 
@ 保证 利用 遗传 资源 所 产生 的 惠 益 得 到 公平 和 公正 的 分 享 
目标 10 保证 利用 遗传 资源 所 产生 的 惠 益 得 到 公平 和 公正 的 分 享 
子 目 标 10.1 遗传 资源 的 一 切 转让 均 须 符合 《生物 多 样 性 公约 》 《粮农 植物 遗传 资 
源 国际 公约 》 及 其 他 适用 的 协定 。 
子 目标 10.2 与 提供 这 种 资源 的 国家 分 享 商 业 或 其 他 方式 利用 遗传 资源 所 产生 的 惠 
im. 
@ 保证 提供 充分 的 资源 
目标 11 使 各 缔约 方 加 强 执行 《公约 》 的 财力 、 人 力 以 及 科学 、 技 术 和 工艺 能 
FA 11.1 向 发 展 中 国家 缔约 方 转让 新 的 和 额外 的 资金 ， 以 使 其 能 够 根据 第 20 


条 切实 履行 在 《公约 》 下 作出 的 承诺 。 
子 目 标 11.2 向 发 展 中 国家 缔约 方 转让 技术 ， 以 使 其 能 够 根据 第 20 条 第 4 款 切实 
履行 在 《公约 》 下 作出 的 承诺 。 
为 了 评估 全 球 在 实现 2010 年 目标 方面 取得 的 进展 ， 并 切实 宣传 与 《公约 》 的 三 项 
目标 有 关 的 生物 多 样 性 趋势 ， 缔 约 国 大 会 提出 评价 进展 的 试行 指标 并 希望 得 到 进一步 完 
SE 
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2.1.2 千年 生态 系统 评估 项 目 


千年 生态 系统 评估 (Millennium Ecosystem Assessment, MA) 是 描绘 地 球 健康 状况 的 
一 项 重要 的 国际 合作 计划 ， 由 联合 国 秘书 长 安南 于 2001 年 6 月 宣布 启动 ， 来 自 9S 个 国 
家 的 1 300 多 名 科学 家 参与 了 工作 。MA 由 世界 卫生 组 织 、 联 合 国 环境 规划 署 和 世界 银行 
等 多 个 国际 组 织 、 科 学 组 织 、 私 营 机 构 、 原 住民 组 织 的 代表 成 立 的 一 个 理事 会 指导 下 开 
” 展 工 作 ; 由 13 位 优秀 的 自然 科学 家 和 社会 科学 家 组 成 的 评估 委员 会 负责 评估 的 技术 工作 。 
MA 的 秘书 处 在 欧洲 、 北 美洲 、 亚 洲 和 非洲 设 有 办 公 室 ， 负 责 评估 委员 会 的 日 常 工作 ， 整 
个 工作 由 联合 国 环境 规划 署 负 责 协调 。 科 技 部 徐冠华 部 长 代表 中 国政 府 作 为 MA 理事 会 
理事 。MA 的 目的 是 要 通过 对 全 球 生 态 系 统 的 综合 评估 ， 为 21 世纪 有 效 地 管理 地 球 生 态 
系统 提供 决策 信息 。MA 以 2000 年 为 基础 ， 预 测 未 来 10 年 世界 不 同 地 区 生态 系统 产品 和 
服务 的 质 和 量 的 变化 ， 估 算 生 态 系 统 产 品 和 服务 的 平衡 ， 曾 明 提高 生态 系统 综合 效益 的 
途径 ， 确 认 生态 系统 管理 政策 、 制 度 和 技术 的 改进 状况 以 及 它们 对 可 持续 发 展 的 贡献 ， 
并 计划 在 全 球 十 几 个 区 域 、 国 家 和 地 区 尺度 上 开展 评估 活动 。 

MA 的 核心 工作 将 分 为 : 对 生态 系统 现状 进行 评估 ; 预测 今后 几 十 年 中 在 人 口 增加 、 
经 济 增长 、 技 术 进 步 以 及 气候 变化 等 驱动 力 的 作用 下 生态 系统 的 未 来 变化 情景 ， 提 出 为 
改进 生态 系统 提供 各 类 产品 和 服务 功能 而 进行 的 生态 系统 管理 工作 应 采取 的 各 种 对 策 ; 
在 一 些 重要 的 地 区 启动 若干 个 区 域 性 生态 系统 评估 计划 。 

经 过 4 年 的 努力 ， 联 合 国 于 2005 年 3 月 在 北京 、 人 伦敦、 华盛顿、 东京、 开罗 等 8 城 
市 同步 发 布 了 《千年 生态 系统 评估 》 项 目 报告 。 研 究 认 为 : 目前 人 类 赖 以 生存 的 生态 系 
统 有 60% 正 处 于 不 断 退 化 状态 ， 地 球 上 近 2/3 的 自然 资源 已 经 消耗 列 尽 。 人 类 过 去 50 年 
人 口 急 剧 增长 ， 对 生态 资源 采取 了 过 度 开 发 和 使 用 的 方式 。1945 年 以 来 将 土地 变 为 耕地 
的 面积 几乎 等 于 18 世纪 和 19 世纪 的 总 和 。1985 年 以 后 ， 复 合 氮 化 肥 的 使 用 更 加 剧 了 土 
壤 环 境 的 恶化 。 报 告 说 ， 地 球 上 10% 一 30% 的 珍稀 野生 动物 已 濒临 灭绝 。15 个 生态 系统 
中 只 有 4 处 有 所 改善 ， 其 中 ， 渔 业 和 淡水 已 难以 承受 人 类 需求 所 带 来 的 巨大 压力 。 在 过 
去 $0 年 里 ， 人 类 对 生态 系统 的 影响 比 以 往 任何 时 期 都 要 快速 和 广泛 生态 系统 为 人 类 社 
会 和 经 济 发 展 作 出 贡献 的 同时 ， 其 生态 服务 功能 正在 不 断 退 化 ， 生 态 系统 服务 功能 的 退 
化 在 未 来 50 年 内 将 进一步 加 剧 ， 这 将 严重 威胁 联合 国 千 年 发 展 目标 的 实现 ， 通 过 调整 政 
策 和 机 制 ， 有 可 能 在 增加 需求 的 同时 ， 减 缓 生态 系统 的 退化 。MA 是 首次 在 全 球 范 围 内 开 
拓 性 地 对 生态 系统 及 其 对 人 类 福利 的 影响 进行 的 多 尺度 综合 评估 ，MA 希望 能 为 政府 决策 
提供 可 靠 的 地 球 生态 系统 变化 的 信息 。 

中 国政 府 积极 支持 MA 计划 ， 并 于 2001 年 6 月 启动 了 中 国 西部 生态 系统 综合 评估 
(MAWEC) WA. BAZ MA 亚 全 球 生 态 系统 评估 项 目的 案例 之 一 。 项 目 参 照 国际 千 
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年 生态 系统 评估 框 浪 ， 采 用 系统 模拟 和 地 球 信息 科学 方法 体系 ， 对 中 国 西部 生态 系统 及 
其 服务 功能 的 现状 、 演 变 规律 和 未 来 情景 进行 了 全 面 的 评估 。 评 佑 结果 表明 : 近 20 年 来 
我 国 西部 地 区 生态 系统 多 样 性 呈 增 加 趋势 ， 但 由 于 气候 变化 和 人 类 活动 双重 驱动 力 的 作 
用 ， 永 久 冰 和 雪 面积 持续 减 小 ， 鞠 江面 积 增 加 ， 各 类 生态 系统 存在 不 同 程度 的 退化 ， 就 生 
态 系统 承载 力 而 言 ， 整 个 西部 地 区 整体 上 还 有 少量 承载 潜力 ， 但 部 分 地 区 有 超载 现象 。 


2.1.3 全 球 环境 展望 项 目 


为 了 响应 《21 世纪 议程 》 以 及 编写 新 的 综合 性 全 球 环境 状况 报告 的 需要 ，UNEP JA 
动 了 全 球 环境 展望 项 目 (Global Environment Outlook, GEO) 。GEO 的 核心 是 由 合作 中 
心 形成 的 全 球 协作 网 络 ， 合 作 中 心 在 GEO 报告 的 起 草 过 程 起 到 越 来 越 重要 的 作用 。 地 区 
中 心 主要 负责 综合 性 地 区 环境 评价 。 其 他 机 构 为 交叉 性 或 专门 性 议题 提供 专业 知识 。GEO 

告 是 通过 参与 和 咨询 的 途径 编写 ， 合 作 中 心 、 联 合 国 机 构 和 独立 专家 的 贡献 都 体现 在 
GEO 报告 中 。GEO 报告 分 为 三 类 : 年 度 报告 、 地 区 报告 和 技术 报告 。 目 前 已 出 版 的 年 度 
报告 有 GEO-1 (1997) 、GEO-2000 (1999) 、GEO-3 (2002) 、GEO-2003 和 GEO-2004/2005 
等 。GEO 把 评价 分 为 地 区 、 亚 地 区 和 国家 三 个 水 平 。GEO 的 评价 内 容 涉及 了 大 气 、 自 然 
灾害 、 森 林 、 生 物 多 样 性 、 沿 海 和 海洋 、 淡 水 以 及 全 球 环境 问题 等 。 


2.1.4 全 球 和 森林 资源 评价 项 目 


A 1948 年 起 ， 联 合 国 粮农 组 织 (FAO) 定期 通过 全 球 森林 资源 评价 (Global Forest 
Resources Assessment) 监测 世界 森林 。 其 主要 的 成 果 是 : 

@ 1948 年 出 版 了 《世界 的 森林 资源 》(Forest Resources of the World) 

@ 1953 年 、1958 年 和 1963 年 出 版 了 《世界 森林 编目 》(World Forest Inventory) 

@ 20 世纪 70 年 代 开 展 了 “地 区 森林 资源 评价 ”(Regional Forest Resources 
Assessments ) 

@ 20 世纪 80 年 代 开 始 ， 开 展 了 “全 球 森 林 资 源 评价 ”(Global Forest Resources 
Assessment) 和 “中 期 评价 ”(Interim Assessment) 

2001 年 联合 国 粮农 组 织 出 版 了 《全 球 森林 资源 评价 ，2000》(FRA 2000)， 该 书 是 50 
年 来 对 世界 森林 资源 所 进行 的 最 为 全 面 的 评价 。FRA 2000 由 FAO 的 林业 委员 会 和 政府 间 
森林 专家 组 组 织 编写 。FRA 2000 的 编写 采用 了 自 下 而 上 的 方式 ， 根 据 各 国 提 供 的 信息 ， 
以 及 数 以 百 计 的 独立 专家 和 组 织 的 贡献 ， 由 一 项 对 热带 地 区 森林 才 盖 变化 情况 所 作 的 遥 
感 调查 和 新 的 全 球 森 林 及 生态 区 域 图 得 以 补充 。FRA 2000 包括 森林 履 盖 新 的 估计 数 、 森 
林 采 伐 、 森 林 生 物 量 和 对 一 些 主要 方面 例如 生物 多 样 性 、 林 火 、 木 材 供 应 、 森 林 管 理 、 
森林 以 外 的 树木 及 森林 保护 区 所 作 特 别 研究 的 成 果 。 许 多 国家 正在 使 用 这 类 信息 来 加 强 
其 森林 政策 及 实务 。FRA 2000 也 已 对 国家 和 全 球 一 级 的 政策 制定 产生 了 很 大 影响 ， 且 正 
由 大 学 、 研 究 人 员 、 政 府 和 非 政 府 组 织 将 它 作 为 有 关 世 界 森 林 资 源 状况 的 一 种 权威 性 原 
始 参 考 资 料 在 使 用 。 


2.1.5 全 球 陆 地 观测 系统 (GTOS ) 


1996 年 ， 由 世界 气象 组 织 (World Meteorological Organization, WMO). UNEP. FAO, 
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联合 国教 科 文 组 织 (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 
UNESCO) 和 国际 科学 联合 会 理事 会 (International Council of Scientific Unions, ICSU) 
共同 创建 了 全 球 陆地 观测 系统 (Global Terrestrial Observing System, GTOS). GTOS 是 为 
维持 可 持续 发 展 而 开展 的 一 项 对 陆地 生态 系统 进行 观测 、 模 拟 和 分 析 的 计划 。 其 任务 是 
协助 研究 人 员 和 政策 制定 者 获取 有 关 陆 地 生态 系统 的 信息 ， 以 使 他 们 能 够 阐明 并 管理 全 
球 或 区 域 尺度 的 环境 变化 。GTOS 的 核心 是 建立 了 陆地 生态 系统 监测 系统 〈Terrestrial 
Ecosystem Monitoring System，TEMS)。 该 系统 以 一 个 五 层 数据 采样 策略 为 基础 ， 即 由 地 
球 上 主要 环境 梯度 的 大 尺度 研究 、 农 业 和 生态 研究 中 心 、 实 验 站 和 大 约 10000 个 采样 点 
的 网 格 系统 组 成 。 对 于 1 层 到 3 层 ， 大 部 分 所 需 的 基础 设施 已 经 就 位 ， 但 是 对 于 一 些 现 
存 的 生态 系统 监测 点 ， 尤 其 是 发 展 中 国家 的 ， 还 需要 进行 升级 ， 以 弥补 存在 的 较 大 差距 。 
GTOS 自 成 立 以 来 在 如 下 方面 开展 很 多 有 益 的 工作 : 

@ 土地 利用 变化 和 退化 对 可 持续 发 展 的 影响 ， 到 2050 年 ， 陆 地 是 否 能 生产 足够 的 
粮食 来 养活 这 些 人 口 。 

@ 什么 时 候 对 淡水 的 需求 将 超过 供给 ? 在 什么 地 方 ? 超过 多 少 ? 

@ 气候 变化 如 何 影响 陆地 生态 系统 。 

© 生物 资源 丧失 是 否 对 生态 系统 和 人 类 进步 造成 不 可 逆 的 破坏 ， 哪 些 资源 正在 形 
失 ? 分 布 在 哪里 ? 

@ 何 时 何 地 有 毒物 质 会 对 人 类 和 环境 健康 以 及 生态 系统 的 排毒 能 力 产 生 威 胁 。 


2.1.6 国际 生物 多 样 性 计划 (DIVERSITAS ) 


DIVERSITAS 成 立 于 1991 年 ， 其 最 早 的 组 织 者 是 国际 生物 科学 联盟 CUBS). WH 
问题 科学 委员 会 (SCOPE ) 和 联合 国教 科 文 组 织 CUNESCO )。 其 后 ， 该 计划 又 增加 了 国 
际 微生物 学 联盟 (IUMS)、 国 际 科 学 联合 会 理事 会 (ICSU)。DIVERSITAS 的 研究 目标 已 
AWS KIER, FE 2003 年 确定 了 “生物 发 现 ”(bioDISCOVERY )、 “生态 系统 服务 ” 
(ecoSERVICES)、“ 生 物 可 持续 性 ”(bioSUSTAINABILITY) 3 个 核心 研究 计划 之 一 。 

© 生物 发 现 研究 计划 关注 生物 多 样 性 的 变化 ， 研 究 地 球 上 有 多 少 种 生物 多 样 性 ， 
并 研究 它们 是 怎样 变化 的 和 是 什么 机 制导 致 了 它们 变化 。 该 研究 计划 的 焦点 主要 有 3 +: 
评价 目前 的 生物 多 样 性 ; 监测 生物 多 样 性 的 变化 ， 认 知 和 预测 生物 多 样 性 的 变化 。 

© 生态 系统 服务 研究 计划 研究 生物 多 样 性 变化 是 如 何 影 响 生 态 系 统 功 能 及 其 服务 
的 。 该 研究 计划 的 焦点 主要 有 : 研究 生物 多 样 性 与 生态 系统 服务 功能 的 关系 ; 研究 生态 
系统 功能 与 生态 系统 服务 的 关联 性 ; 研究 生态 系统 服务 功能 变化 的 人 类 响应 。 

@ 生物 可 持续 性 计划 的 重点 就 是 认识 个 人 、 商 业 部 门 以 及 政府 部 门 当 前 所 采取 的 
行动 是 如 何 威胁 生物 多 样 性 的 。 其 主要 目标 是 确定 科学 知识 间 存 在 的 差距 ， 深 入 理解 如 
何 保护 和 可 持续 地 利用 生物 多 样 性 ， 并 形成 与 政策 相关 的 新 知识 。 该 计划 与 其 他 科学 计 
划 的 区 别 是 : 它 重 点 强调 生态 科学 、 环 境 科 学 以 及 社会 科学 等 领域 的 基础 研究 和 应 用 研 
究 结果 的 集成 与 应 用 。 


2.1.7 全 球 山 地 生物 多 样 性 评价 


全 球 山 地 生物 多 样 性 评价 (Global Mountain Biodiversity Assessment, GMBA) 是 1999 
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年 由 瑞士 科学 院 发 起 ， 在 DIVERSITAS 的 赞助 下 ， 于 2000 年 9 月 在 瑞士 Rigi-Kaltbad 召 
开 的 第 一 届 国 际 山地 生物 多 样 性 大 会 上 成 立 。GMBA 由 瑞士 科学 院 (瑞士 生物 多 样 性 论 ] 
坛 ) 和 DIVERSITAS 赞助 ， 办 公 室 设 在 巴塞 尔 大 学 。 

GMBA 目标 是 : 
积极 探索 并 阐明 世界 山地 的 巨大 生物 丰富 度 和 其 对 全 球 变化 的 响应 ; 
综合 山地 生物 多 样 性 的 研究 成 果 ; 

成 为 各 分 散 的 研究 团体 的 全 球 性 识别 标志 ，; 

增强 山地 生物 多 样 性 议题 的 透明 度 ; 
提倡 开展 人 类 对 山地 自然 和 人 文 景观 影响 的 研究 ; 
鼓励 山区 农村 的 可 持续 发 展 ; 

为 决策 者 和 利益 相关 者 提供 文 持 。 

主要 成 果 : 

@ 2000 年 ， 召 开 了 第 一 届 全 球 山 地 生物 多 样 性 国际 会 议 ， 来 自 世 界 主要 山地 的 34 
个 国家 和 地 区 的 120 多 名 专家 作 了 发 言 ， 会 议 成 果 收 录 在 《山地 生物 多 样 性 问题 》 
( «Mountain biodiversity matters) , K6érner Ch、Spehn EM 和 Messerli B 编著 ) 于 2001 年 
出 版 。 

@ 2002 年 4 月 出 版 了 《山地 生物 多 样 性 : 全 球 评 价 》(《Mountain biodiversity: a global 
assessment) , KérnerCh, SpehnEM 编著 ) ， 作 为 对 国际 山地 年 的 贡献 。 

@ GMBA 参与 了 “千年 生态 系统 评价 ”计划 ， 进 行 了 关于 山地 生物 多 样 性 及 其 生 
态 系统 功能 现状 的 综述 。GMBA 在 《生物 多 样 性 公约 》COP6 (海牙 ，2002) 作 了 一 个 
简要 报告 。 通 过 参加 联络 小 组 ， 为 SBSTTA8、SBSTTA9 及 COP7 关于 “山地 生物 多 样 性 ” 
议题 的 文件 准备 提供 意见 ， 参 加 了 《生物 多 样 性 公约 》 山 地 生物 多 样 性 议程 的 起 草 。 

除了 上 述 研究 活动 以 外 ， 全 球 主要 的 生物 多 样 性 评价 项 目 还 有 : 国际 生物 学 计划 
(International Biological Programme)、 北 美 繁殖 乌 类 调查 〈North American Breeding Bird 
Survey), A342 (Man and Biosphere)、 濒 危 物 种 红皮书 (Red Data Book and Red 
Lists)、 长 期 生态 学 研究 (Long Term Ecological Research)、 大 不 列 颠 监测 计划 (British Isles 
Monitoring Scheme)、 热 点 地 区 (Hotspots)、\ 植 物 多 样 性 中 心计 划 (Contents for Plant Diversity 
Project) 和 快速 评估 计划 (Rapid Assessment Programme) 等 。 


2.2 生物 多 样 性 评价 指标 及 指标 体系 


1997 年 ， 世 界 银行 生物 多 样 性 指标 联络 小 组 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 召开 的 科技 顾问 团 
(Subsidiary Body for Scientific, Technical and Technological Advice, SBSTTA) 第 三 次 会 议 
上 ， 基 于 CBD 框架 提出 了 状态 、 压 力 、 利 用 和 响应 4 个 方面 的 一 般 指标 。 状 态 指标 : 这 
些 指标 是 生物 多 样 性 的 当前 情况 和 趋势 ， 可 以 包括 评价 : 生态 系统 数量 、 生 态 质量 以 及 
受 威胁 的 和 濒危 种 及 其 生境 类 型 。 压 力 指标 : 这 些 指标 是 社会 经 济 因 素 或 影响 生物 多 样 
性 的 驱动 力 ， 包 括 生境 丧失 、 过 度 收获 、 潜 在 的 气候 变化 。 利 用 指标 : 这 些 指 标 表 达 生 
物 多 样 性 的 利用 价值 ， 包 括 食物 和 服务 。 响 应 指标 : 为 了 改变 现状 或 规划 方案 状态 而 采 
取 的 措施 ， 包 括 项 目 和 工程 、 人 力 资源 、 立 法 、 制 度 上 的 规定 ， 提 供 资 金 〈《 财 政 ) 支持 。 


防 


联合 国 可 持续 发 展 委 员 会 (United Nations Commission on Sustainable Development, 
CSD) 在 各 国政 府 和 国际 组 织 工 作 的 基础 上 ， 于 1995 一 2000 年 开展 了 一 个 专门 研究 可 持 
续 发 展 指标 的 项 目 ， 研 究 结果 提供 了 一 个 由 驱动 力 一 状态 一 响应 三 个 层次 共 89 个 指标 构 
成 的 庞大 的 指标 体系 ， 其 中 涉及 生物 多 样 性 保护 的 指标 只 有 2 个 ， 其 中 驱动 力 指标 空缺 ， 
状态 指标 选用 了 “ 受 威胁 物种 占 自 然 物种 总 数 的 百分比 ”， 响 应 指标 为 “保护 区 面积 占 土 
地 总 面积 百分比 ”。 


2.2.1 Reid et al. (1993) 指标 体系 


Reid et al. (1993) #£ “Biodiversity indicators for policy-makers” 中 提出 一 套 由 20 多 
个 指标 组 成 的 指标 体系 ， 旨 在 提供 地 方 、 国 家 、 区 域 和 全 球 水 平 评 价 生物 多 样 性 状况 和 
趋势 的 框架 ， 帮 助 规划 者 建立 优先 领域 以 指导 生物 多 样 性 决策 。 


表 2-1 Reidetal. (1993) 指标 体系 


序号 指标 和 定义 

1 “| s | 物种 丰富 度 〈 物 种 数量 ， 单 位 面积 物种 数量 ， 每 种 生境 类 型 的 物种 数量 
| $ “| 受到 灭绝 威胁 的 物种 或 种 群 (数量 或 百分比 ) 

特有 种 数量 或 百分比 ) 

|g | 受到 灭绝 威胁 的 特有 种 数量 或 百分比 ) 
| S | 物种 风险 指数 〈 群 落 中 单位 面积 的 特有 种 数量 x 自 然 群落 中 已 经 消失 物种 的 百分比 ) 
| S | 具有 稳定 和 增长 种 群 的 物种 〈 种 群 ) 的 数量 或 百分比 
| S | 具有 稳定 和 减少 种 群 的 物种 〈 种 群 ) 的 数量 或 百分比 
| S | 保护 区 受 威胁 物种 的 数量 或 百分比 
| S “| 保护 区 特有 种 的 数量 或 百分比 
10 | R | 迁 地 保护 保存 的 受 威胁 物种 的 数量 或 百分比 
11 | R | 具有 可 育 迁 地 保护 种 群 的 受 威胁 物种 的 数量 或 百分比 
12 | 了 P | 当地 居民 利用 的 物种 的 数量 或 百分比 
13 |S | 结构 上 占 优势 的 外 来 物种 面积 省、 国家 或 生态 区 ) 的 百分比 
14 | 1 | 外 来 物种 占 结 构 上 优势 的 改变 为 当地 物种 占 结构 上 优势 的 速率 
15 | S| RF 1000 km? 的 由 外 来 物种 占据 的 地 块 面积 省 、 国 家 或 生态 区 ) 的 百分比 或 范 转 
16 “| R | 处 于 严格 保护 下 的 面积 省 、 国 家、 生态 区 或 群落 类 型 ) 的 百分比 或 范围 
17 “| R | 迁 地 保护 作物 和 牲畜 的 增加 值 数量 和 百分比 ) 
18 | R | 过 去 10 年 重新 栽植 的 作物 的 增加 值 (百分比 ) 
19 | 1 | 5 过 去 30 年 相 比 ， 国 家 (生态 区 ) 作物 CHER) 数量 增加 的 百分比 
20 ie 30 年 相 比 ， 国 家 〈 生 态 区 ) 作物 CHERDD  Sh APRESS Om dey ET OPEL 


21 I 作物 亲缘 系数 
说 明 : P 为 压力 ，S 为 状态 ，I 为 影响 ，R 为 响应 ， 本 篇 同 。 


Oo {OID IHD [wn | 上 |wm | 


2.2.2 Bosch & Séderback (1997) 指标 体系 


3z 2-2 Bosch & Sdderback (1997) 指标 体系 


序号 指标 和 定义 

| SS | 对 整个 地 区 的 生物 多 样 性 重要 的 生境 面积 百分比 

| SS | 选 定 ( 受 威胁 ) 的 生态 系统 的 大 小 

| SS | 自然 和 古代 半 自 然 森林 类 型 的 面积 变化 

| 工 | 森林 碎 化 (指数 ) 

|S | 树种 混交 度 

| SS | 年 自然 再 生 面积 的 比例 

| SS | 受 威胁 种 的 数量 

| § | 全国 特有 高 等 植物 和 高 等 状 椎 动物 〈 除 去 鱼 类 ) 的 数量 
| SS | 所 有 森林 物种 受 威胁 物种 的 百分比 


oo | 说 | 上 Im 一 


\o 


10 |S | 名 录 中 受 威胁 的 动物 的 种 数 和 百分比 
11 en Se oe 

12 rs ee 

13 | ”SS | 种 群 波动 

14 |S “| 关键 森林 物种 的 种 群 水 平 

15 | SS | 森林 鸟 类 种 群 的 波动 

16 | SS$ | 候鸟 的 点 样 

17 | SS$ | 森林 鸟 类 成 功 筑 梨 ， 捕 食 压 力 

18 | SS | 选 定 岛 类 的 数量 和 趋势 

19 | SS | 败 行 动物 和 两 栖 动 物 的 现状 和 趋势 
20 自 “| _S _ | 哺乳 动物 的 现状 和 趋势 

21 处 | SS | 哺乳 动物 种 群 的 变化 

22 可 | SS | 有 风险 的 森林 哺乳 动物 种 群 状况 

23 | SS | 森林 昔 苏 和 维 管 植 物 的 指示 种 

24 PR oe 

25 | SS | 晴 星 和 蝴蝶 变化 的 数量 

26 | SS 人 峨 类 和 甲虫 的 出 现 

27 |S | 两 栖 动物 的 出 现 

28 | PP |GMos 的 释放 

29 | SS | 可 类 地 生物 多 样 性 、 自 然 和 文化 价值 指数 
30 a ee 

31 | Pp [pH NAW 

32 | “了 P “| 关键 物种 的 种 群 水 平 

33 Ra eee 

34 | § | 每 块 半 改良 草地 的 平均 植物 种 类 数量 
35 | SS | 篱 墙 内 每 块 土地 的 平均 植物 种 类 数量 
36 |S | 有 价值 草地 的 分 级 和 分 布 

37 | SS$ | 受 威胁 物种 的 百分比 

38 | S$ |GMos 释放 许可 证 的 数量 

39 |S | 湿润 林地 的 百分比 

40 | SS$ 湿地 总 面积 

41 | SS | 褐色 藻类 带 (Fucus vesiculosus) 的 深度 分 布 
42 |S RIK FEARED 


43 生物 质量 指数 


| 领域 | 类 别 | 指标 和 定义 
| SS | 用 于 保护 和 利用 森林 遗传 资源 的 立木 比例 变化 


45 | “PP “| 灌溉 林地 的 总 面积 和 森林 沟渠 的 总 长 度 
46 SS$ | 纯 林 占 森 林 总 面积 的 百分比 

47 |g | 有 2 一 3 个 树种 的 混交 林 比 例 的 变化 

48 | SS _ | 超过 20% 落 叶 树种 的 针 叶 幼 林 面 积 百分比 
49 |g | 针 叶林中 落叶 树种 的 比例 

50 | SS “幼林 中 直径 超过 30 cm 林木 的 数量 

51 es omen 

52 | S$ 单位 面积 幼林 中 大 树 的 数量 

53 |g | 森林 中 死 树 的 数量 

54 | S$ | 膝 懂 森林 中 直径 超过 10 cm 死 树 的 数量 
55 |g “混交 林 的 总 面积 

56 | ”PP “| 水 道中 沟渠 的 百分比 

57 | os | 系统 水 指数 

58 | PP | 单 位 面积 道路 、 铁 路 、 电 力 线 的 总 长 度 
59 dk MT | 基础 设施 网 络 的 密度 

60 | PP 人 | 离 道路 、 铁 路 、 电 力 线 超过 5 km 的 面积 
61 | 1 | 耕地 的 碎 化 

62 | SS oe 

63 农业 “| aR acta ey RR th os eM FS 9 PEL 
64 | “| 精细 耕作 的 面积 占 农 业 用 地 总 面积 的 百分比 
65 | S$ 异 野 地 、 休 闲 地 和 篇 墙 面 积 的 变化 


2.2.3 UNDP etal. (2000) 指标 体系 


3% 2-3 UNDP etal. (2000) 指标 体系 


类 别 指标 和 定义 
濒危 野生 动 植 物种 国际 贸易 公约 〈CITES) 生效 
| RO 1997 “F CITES 报告 规定 的 百分比 
4 ”PP | 每 组 物种 中 交易 的 物种 数量 
| ”SS _ ” 悔 草 物种 数量 
h dM 78 5 珊瑚 (Scleractinia) 的 属 数 
| S$ |199%o 年 的 森林 范围 
1995 年 的 森林 范围 
1990 一 1995 年 的 森林 平均 年 度 变化 


Wee is 
1990 年 的 天 然 林 范 围 
SrA gages 
rears cree 


Ht 
fi 
F 
& 


Ysa 


O [ONIN |W] HP |WIN | 


1995 年 的 天 然 林 范围 

1990 一 1995 年 的 人 工 林 平均 年 度 变 化 

12 | R_ ”| 森林 管理 委员 会 体系 (FSC) 认证 的 天 然 林 范围 
| RR jsc 认 证 的 人 工 林 范 围 

14 | oR |Fsc 认证 的 混交 林 范 围 


15 S 1990 年 受 威胁 树种 的 数量 


序号 指标 和 定义 


16 |  P | 地 下 水 年 下 降 占 年 回 灌 的 百分比 

17 |  P | 河流 碎 化 程度 

18 |S -| 流域 中 农田 的 百分比 

19 | SS 流域 中 森林 的 百分比 

20 P | S$ 流域 中 草地 的 百分比 

21 | 了 P 流域 中 建筑 用 地 的 百分比 

22 | P 人 流域 中 灌溉 地 的 百分比 

23 | S 流 域 中 旱地 的 百分比 

24 |S 流域 中 湿地 的 百分比 

25 | oR -| 根据 《 拉 姆 萨 公约 》 保 护 的 湿地 

26 | 了 P |1995 年 至 1997 年 海洋 渔业 捕捞 吨 数 

27 | P1985 年 至 1987 年 海洋 渔业 捕捞 量变 化 百分比 
28 | P |1995 年 至 1997 年 淡水 渔业 捕捞 吨 数 

29 | PP |1985 年 至 1987 年 淡水 渔业 捕捞 量变 化 百分比 
30 | P1995 4828 1997 年 软体 动物 和 甲壳 动物 捕捞 吨 数 
31 | P1985 年 至 1987 年 软体 动物 和 甲壳 动物 捕捞 量变 化 百分比 
32 a | ”了 P | 年 均 施肥 量 

33 | 了 | 农 亲 使 用 量 


2.2.4 2010 年 生物 多 样 性 目标 评价 指标 


表 2-4 评估 在 实现 2010 年 生物 多 样 性 目标 方面 所 取得 进展 的 暂 定 指标 
重点 方面 将 由 科 咨 机 构 或 工作 组 制定 的 可 采用 指标 
息 地 的 规模 方面 的 趋势 
生物 多 样 性 各 组 成 部 Frio» cota meinem) 受 威胁 物种 现状 的 变化 〈 正 在 编制 的 危急 物 
分 的 现状 和 趋势 种 清单 指标 ) 
eS a 具有 重大 社会 经 济 意义 的 驯养 动物 、 作 物 和 
鱼 类 的 遗传 多 样 性 趋势 


保护 区 的 覆盖 范围 


保护 区 的 覆盖 范围 | 
可 持续 管理 下 的 森林 、 农 业 和 水 产 养殖 生态 
系统 的 面积 
可 持续 利用 | | 区 持续 来 源 提供 的 产品 所 占 比 例 


P| he REA AS AR OT 

对 淡水 和 可 能 其 他 生态 系统 的 应 用 

| | 生态 系统 的 连续 性 /支离破碎 
生态 系统 的 完整 性 以 | | 人 类 造成 的 生态 系统 失效 事件 
及 生态 系统 提供 的 货 依靠 生物 多 样 性 资源 生存 的 社区 中 的 居民 健 
物 和 服务 康 和 福利 


水 生态 系统 中 的 水 质 
| | 在 食物 和 医药 方面 利用 的 生物 多 样 性 


重点 方面 立即 试行 的 指标 将 由 科 咨 机 构 或 工作 组 制定 的 可 采用 指标 


传统 知识 、 创 新 和 做 | 语言 多 样 性 的 现状 和 趋势 以 及 | 将 由 第 8 ) 条 和 相关 条 款 工作 组 确定 的 其 
法 的 现状 讲 士 著 语言 者 的 人 数 他 指标 


获取 和 惠 益 分 享 情况 | | 将 由 获取 和 惠 益 分 享 问题 工作 组 确定 的 指标 
为 支持 《公约 》 所 提供 的 官方 

资源 转让 情况 发 展 援助 〈 经 合 组 织 发 展 援助 | 技术 转让 指标 
委员 会 的 统计 委员 会 ) 


2.2.5 张 峰 等 (1999 ) 湿地 生态 评价 指标 体系 


张 峥 等 〈1999) 借鉴 有 关 区 域 生 态 系统 评价 的 理论 ， 选 取 多 样 性 、 代 表 性 、 稀 有 性 、 
自然 性 、 稳 定性 和 人 类 威胁 等 指标 并 进行 分 级 化 处 理 ， 提 出 、 制 定 了 一 套 湿 地 生态 评价 
指标 体系 〈 表 2-5). 


表 2-5 湿地 生态 评价 指标 体系 〈 张 峥 等 ，1999) 


评价 指标 分 级 

A 湿 地 内 物种 极 丰富 

B 湿地 内 物种 较 丰 富 

C 湿地 内 物种 中 等 丰富 

D 湿地 内 物种 较 少 

A 湿 地 生态 系统 组 成 成 分 与 结构 复杂 ， 类 型 很 多 

B 湿地 生态 系统 组 成 成 分 与 结构 较 复 杂 ， 类 型 较 多 
C 湿地 生态 系统 组 成 成 分 与 结构 较 简 单 ， 类 型 较 少 
D 湿地 生态 系统 组 成 成 分 与 结构 简单 ， 类 型 单一 

A 在 全 球 范围 或 同 纬 度 地 区 内 有 突出 代表 意义 的 湿地 
B 在 全 国 范围 或 生物 地 理 区 内 有 突出 代表 意义 的 湿地 
C 具有 相应 地 区 典型 特征 的 湿地 

D 代表 性 一 般 的 常见 类 型 湿地 


A 湿地 内 有 全 球 性 珍稀 濒危 物种 

B 湿地 内 有 国家 重点 保护 一 类 动物 或 一 、 二 类 植物 
sik ca C 湿地 内 有 国家 重点 保护 二 类 动物 或 三 类 植物 

D 湿地 内 有 区 域 性 珍稀 濒危 物种 


A 湿 地 物种 地 理 分 布 极 窗 ， 仅 有 极 少 产 地 的 地 方 性 物种 
》 部 少见 : 
稀有 性 “| 物种 分 布 状 况 B 湿地 物种 地 理 分 布 较 窗 ， 虽 广 布 但 局 部 少见 及 生物 地 理 分 布 区 边缘 的 


物种 
C 湿地 物种 为 三 布 种 


A 世界 范围 内 唯一 或 重要 的 湿地 
B 国家 或 生物 地 理 区 内 唯一 或 重要 的 湿地 
2 
C 地 区 范围 内 稀有 或 重要 的 湿地 
D 常见 类 型 的 湿地 


评价 指标 分 级 
A 未 受 人 类 侵扰 或 极 少 侵扰 ， 保 持原 始 状态 ， 自 然 生境 完好 ， 核 心 区 未 
受 人 类 影响 的 完全 自然 型 湿地 
B 已 受到 轻微 侵扰 和 破坏 ， 但 生态 系统 无 明显 结构 变化 ， 自 然 生境 基本 
完好 、 核 心 区 未 受 或 较 少 受 人 类 影响 的 受 扰 自然 型 湿地 
C 已 遭受 较 严 重 的 破坏 ， 生 态 系统 结构 发 生变 化 ， 但 尚 无 大 量 引 入 物种 ， 
自然 生境 退化 ， 核 心 区 受到 中 等 强度 人 类 影响 的 退化 自然 型 湿地 
D 上 自然 生境 遭 到 全 面 破坏 ， 原 始 结构 已 不 存在 ， 有 大 量 的 人 为 修饰 迹象 ， 
外 源 物 种 大 量 引 入 ， 核 心 区 受到 很 大 影响 ， 自 然 状 态 基本 已 为 人 工 状态 
所 替代 的 人 工 修复 型 湿地 
A 湿 地 内 主要 或 关键 性 物种 需 特 化 生境 ， 物 种 适应 性 差 ， 繁 殖 力 低 
B 湿地 内 主要 或 关键 性 物种 需 较为 特 化 生境 ， 生 活力 、 繁 殖 力 较 低 ， 适 
应 性 较 差 
C 湿地 内 主要 或 关键 性 物种 不 需 特 化 生境 ， 生 活力 与 繁殖 力 较 强 


自然 性 
A 湿地 内 生物 个 体 数量 少 ， 密 度 低 ， 最 小 生存 种 群 很 难 维持 
稳定 性 | 种群 稳 定性 “| B 湿地 内 生物 个 体 数量 较 多 、 密 度 低 ， 或 个 体 数量 少 ， 密 度 高 ， 最 小 生 
存 种 群 不 易 维持 
C 湿地 内 生物 个 体 数量 多 ， 密 度 高 ， 最 小 生存 种 群 可 以 维持 
A 湿地 生态 系统 不 成 熟 、 结 构 不 完整 或 不 合理 ， 很 脆弱 
生态 系统 稳定 性 | B 湿地 生态 系统 较 成 熟 、 结 构 较 完整 或 较 合理 、 较 脆弱 

C 湿地 生态 系统 处 于 顶级 状态 ， 结 构 完 整合 理 ， 较 稳定 

Es A 人 类 侵扰 活动 强度 大 ， 核 心 区 受到 较 大 威胁 的 湿地 


直接 威胁 “| B 有 少量 侵扰 活动 存在 ， 核 心 区 受到 一 定 威胁 的 湿地 
C 人 类 活动 很 少 ， 核 心 区 未 受 干扰 的 湿地 


ARB A 湿地 为 开发 区 所 环绕 
间接 威胁 | B 湿地 周边 地 区 尚 有 未 开发 生境 
C 湿地 与 另 一 湿地 毗邻 或 为 未 开发 生境 所 环绕 


2.2.6 MAME (1999) 多 样 性 评价 指标 体系 


曾 志 新 等 〈1999) 基于 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 和 生态 系统 多 样 性 三 个 层次 水 平 ， 
从 多 样 性 、 稀 有 性 、 濒 危 性 、 稳 定性 、 干 扰 性 等 方面 ， 初 步 提出 了 一 套 评价 生物 多 样 性 
的 指标 体系 、 评 价 方法 和 评价 标准 〈 表 2-6)。 


表 2-6 曾 志 新 等 1999) 多 样 性 评价 指标 体系 
指 标 评分 标准 


共 10 分 。 生 境 或 生态 系统 的 组 成 成 分 与 结构 极为 复杂 ， 并 有 很 多 种 类 
生境 类 型 多 样 性 型 存在 为 10 分 ;生境 或 生态 系统 的 组 成 成 分 与 结构 比较 复杂 ， 类 型 较 

为 多 样 为 7 分 ;生境 或 生态 系统 的 组 成 成 分 与 结构 比较 简单 ， 类 型 较 少 

为 4 分 ， 生 境 或 生态 系统 的 组 成 成 分 与 结构 简单 ， 类 型 单一 为 1 分 


共 7 分 。 世 界 范围 内 唯一 或 极 重要 生境 为 7 分 ， 国 家 或 生物 地 区 范围 内 
生境 稀有 性 | 唯一 或 极 重 要 生境 为 $ 分 ， 地 区 范围 内 稀有 或 极 重 要 生境 为 3 分 ; 常见 
类 型 为 1 分 


PEFR SEN HE 


指 标 评分 标准 

共 8 分 。 未 受到 人 类 侵扰 或 极 少 侵扰 ， 保 持原 始 状 态 ， 自 然 生境 完好 为 
8 分 ;已 受到 轻微 侵扰 和 破坏 ， 但 生态 系统 无 明显 的 结构 变化 ， 自 然 生 
境 基 本 完好 为 6 分 ， 已 遭受 较为 严重 的 破坏 ， 系 统 结构 发 生变 化 ， 但 尚 
无 大 量 的 引入 物种 ， 自 然 生 境 退 化 为 3 分 ， 自 然 生境 全 面 遭 到 破坏 ， 原 
始 结构 已 不 复 存在 ， 有 大 量 的 人 为 修饰 迹象 ， 外 源 物 种 被 大 量 引 入 ， 自 
然 状态 基本 已 为 人 工 状态 所 替代 为 1 分 

共 4 分 。 研 究 地 有 效 面 积 大 小 适宜 ， 足 以 维持 生态 系统 的 结构 和 功能 为 
4 分 ; 研究 地 有 效 面积 大 小 较 适 宜 ， 基 本 能 维持 生态 系统 的 结构 和 功能 


自然 性 


RE SE SS ON ot 


is A 2.5 分 ;研究 地 有 效 面 积 大 小 不 太 适 宜 ， 不 易 维持 生态 系统 的 结构 和 
功能 为 1 分 
共 6 分 。 生 态 系统 不 成 熟 或 结构 不 完整 或 不 合理 ， 很 脆弱 为 1 分 ， 生 态 
生态 系统 稳定 性 | 系统 较为 成 熟 或 结构 较 不 完整 或 较 不 合理 ， 较 脆弱 为 3 分 ;生态 系统 处 


于 顶级 状态 ， 结 构 完 整合 理 ， 较 稳定 为 6 分 
共 8 分 。 物 种 多 样 性 极 丰富 ， 高 等 植物 过 2 000 种 为 8 分 ;物种 多 样 性 
物种 多 度 较 丰 富 ， 高 等 植物 1 000 一 1 999 种 为 6 分 ， 物 种 多 样 性 中 等 丰富 ， 高 等 
植物 500 一 999 种 为 4 分 ; 物种 多 样 性 较 少 ， 高 等 植物 <500 种 为 2 分 
共 7 分 。 调 查 区 域内 的 物种 数 占 其 所 在 生物 地 理 区 或 行政 省 内 物种 总 数 
的 比例 相对 极 高 ， 之 50% 为 7 分 ;调查 区 域内 的 物种 数 占 其 所 在 生物 地 
理 区 或 行政 省 内 物种 总 数 的 比例 相对 较 高 ， 达 30% 一 50% 为 5 分 ;调查 
区 域内 的 物种 数 占 其 所 在 生物 地 理 区 或 行政 省 内 物种 总 数 的 比例 ， 达 
10% 一 29.9% 为 3 分 ; 调查 区 域内 的 物种 数 占 其 所 在 生物 地 理 区 或 行政 
省 内 物种 总 数 的 比例 坟 10% 为 1 分 
共 8 分 。 全 球 性 珍稀 濒危 物种 为 8 分 ， 国 家 重点 保护 I 、 开 类 植物 为 6 
分 ， 国 家 重点 保护 II 类 植物 为 4 分， 区域 性 珍稀 濒危 物种 为 2 分 
共 6 分 。 个 体 数 量 少 ， 密 度 低 、 最 小 生存 种 群 很 难 维持 为 6 分 ; 个 体 数 
生物 种 群 稳定 性 | 量 较 多 ， 但 密度 低 ， 或 个 体 数量 少 ， 但 密度 高 ， 最 小 生存 种 群 不 易 维 持 
为 4 分 ; 个 体 数量 多 ， 但 密度 高 ， 最 小 生存 种 群 可 以 维持 为 2 分 
共 6 分 。 人 类 侵扰 性 活动 强度 很 大 ， 有 过 分 开发 利用 自然 资源 的 趋势 ， 
资源 的 有 效 保 护 受 到 较 大 威胁 为 2 分 ， 有 少量 的 人 类 侵扰 性 活动 存在 ， 
人 类 威胁 开发 利用 自然 资源 的 强度 中 等 ， 资 源 的 有 效 保 护 受 到 一 定 威胁 为 4 分 ; 
很 少 有 人 类 的 侵扰 ， 对 自然 资源 开发 利用 适度 ， 对 资源 的 有 效 保护 不 构 
成 威胁 为 6 分 
共 12 分 。6 种 类 型 每 种 各 占 2 分 
共 10 分 。4 种 特有 情况 每 种 各 占 2.5 分 

古老 残 遗 情况 I Nita Bic ep al all 


物种 相对 丰 度 


物种 濒危 程度 
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2.2.7 ETERS (1996) 区 域 生 态 系统 多 样 性 评价 指标 体系 


史 作 民 等 〈1996) 针对 不 同 区 域 尺 度 上 同一 类 型 的 生态 系统 ， 提 出 了 6 项 评价 原则 
和 一 套 包 括 多 样 性 、 特 有 性 、 代 表 性 、 稀 有 性 、 稳 定性 、 自 然 性 、 保 护 价 值 、 可 接近 度 、 
人 类 干扰 、 自 然 灾 害 和 保护 现状 等 指标 的 分 层次 评价 指标 体系 (ZB 2-7)。 


# 2-7 ” 史 作 民 等 1996) 区 域 生态 系统 多 样 性 评价 指标 体系 


指 标 等 级 化 依据 
生境 类 型 多 少 、 面 积 大 小 、 异 质 化 程度 
空间 结构 和 营养 结构 〈 食 物 链 、 食 物 网 等 ) 的 复杂 程度 
生态 系统 多 样 性 物种 多 样 性 
(物种 多 度 ) 。 | 物种 类 型 和 种 群 的 绝对 数量 
(物种 相对 多 度 ) | 物种 类 型 和 种 群 在 不 同 区 域 尺度 上 的 相对 数量 
生境 类 型 在 不 同 区 域 尺度 上 的 特有 程度 
生态 系统 特有 性 “| ”群落 特有 性 ”| 生物 群落 类 型 在 不 同 区 域 尺度 上 的 特有 程度 
物种 在 不 同 区 域 尺度 上 的 特有 程度 
生境 类 型 在 不 同 区 域 尺度 上 的 代表 性 高 低 
生态 系统 代表 性 “| ”群落 代表 性 ”| 生物 群落 类 型 在 不 同 区 域 尺度 上 的 代表 性 高 低 
物种 在 不 同 区 域 尺度 上 的 代表 性 高 低 
生境 类 型 在 不 同 区 域 尺度 上 的 稀有 程度 
gp heirs 群落 类 型 在 不 同 区 域 尺度 上 的 稀有 程度 
物种 稀有 性 ”| 物种 在 不 同 区 域 尺度 上 的 稀有 程度 〈 分 布 范围 、 生 境 专 一 程 
cee 度 、 种 群 大 小 等 ) 
生态 系统 抵抗 外 来 干扰 的 能 力 
ae 受 外 来 干扰 后 ， 生 态 系统 的 恢复 能 力 
生态 系统 自然 性 | | 外 来 物种 的 侵入 、 人 类 活动 的 威胁 破坏 


科研 价值 在 物种 进化 、 群 落 演 替 、 育 种 、 气 候 变化 和 环境 监测 等 方面 
科研 价值 的 大 小 


生态 系统 保护 价值 本 人 类 的 休闲 和 娱乐 等 方面 发 挥 作 
用 的 大 小 
生态 系统 组 成 成 分 及 其 自身 开发 利用 的 直接 和 间接 经 济 价值 
生态 系统 可 接近 度 | | 距离 人 类 集聚 区 的 远近 、 交 通 便利 程度 等 
生态 系统 内 各 种 自然 资源 的 开发 利用 程度 
生态 系统 人 类 干扰 生态 系统 周边 地 区 的 开发 利用 强度 、 大 气 和 水 环境 的 污染 程 
间接 干扰 度 等 
生态 系统 自然 灾害 | | 自然 灾害 发 生 的 频 度 、 强 度 、 持 续 时 间 、 破 坏 程度 等 
nes Sr a 经 济 投入 、 科 学 研究 的 深度 和 广度 、 保 护 人 
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第 3 章 生物 多 样 性 评价 信息 的 获取 


3.1 主要 的 生物 多 样 性 调查 和 监测 活动 


3.1.1 生物 多 样 性 编目 


经 过 50 多 年 的 全 国生 物 区 系 调查 和 100 多 年 的 资料 积累 ， 我 国 已 出 版 了 大 量 的 志 书 ， 
如 《中 国 植物 志 》( 已 全 部 完成 85 卷 126 MH). (Paws) (scm 57 BA. (FR 
孢子 植物 志 》 《中 国 植被 》 以 及 《中 国 高 等 植物 图 鉴 》、 《中国 高 等 植物 》、《Flora of 
China》《 中 国 植 被 图 》， 等 等 ， 共 计 近 400 卷 册 。 此 外 ， 出 版 了 介绍 濒危 物种 现状 的 《中 
国 植物 红皮书 》 第 一 卷 〈 中 天文 版 )《 中 国 濒危 动物 红皮书 》(5S 卷 )《 中 国 物种 红色 名 
录 》 等 ， 这 些 志 书 是 了 解 中 国生 物 多 样 性 本 底 的 不 可 缺少 的 基本 资料 ， 也 为 我 国生 物 多 
样 性 保护 提供 了 科学 论据 。 


3.1.2 生态 环境 调查 


从 2000 年 4 月 开始 ， 由 国家 环保 总 局 牵头 、 中 科 院 、 国 家 测绘 局 及 西部 12 个 省 、 
自治 区 、 直 辖 市 共同 参与 ， 调 查 采 用 卫星 遥感 与 地 面 数据 分 析 相 结合 的 方式 ， 调 查 的 数 
据 涉 及 社会 、 经 济 、 资 源 、 环 境 和 灾害 等 多 个 领域 ， 共 9 类 193 项 ， 主 要 来 源 为 省 、 直 
辖 市 、 自 治 区 现 有 资料 ， 国 家 认可 的 统计 数据 ;， 般 感 解 译 数据 ;国家 测绘 局 、 有 关 高 等 
科研 院 所 等 权威 部 门 的 研究 成 果 。 调 查 显 示 ， 西 部 地 区 仍 是 我 国 水 土 流失 最 严重 的 地 区 ， 
土地 沙化 、 盐 渍 化 、 石 漠 化 问题 突出 ， 耕 地 总 面积 持续 扩大 ， 主 要 来 自 于 对 林地 和 草地 
的 破坏 。 西 部 天 然 林 和 防护 林 面 积 以 及 草地 面积 大 幅 减 少 ， 质 量 下降 ， 鼠 害 严重 ， 水 资 
源 的 开发 引起 水 资源 时 空 分 布 改变 ， 导 致 河流 断 流 ， 湖 泊 绿 洲 葵 缩 ， 地 下 水 位 下 降 ， 因 
矿产 资源 开发 造成 的 土地 破坏 面积 持续 增长 ， 人 为 不 合理 活动 是 西部 地 区 生态 系统 破坏 
严重 的 重要 因素 。 

继 西 部 地 区 生态 环境 现状 调查 之 后 ，2002 年 ， 国 家 环境 保护 总 局 会 同 国家 测绘 局 、 
国土 资源 部 、 国 家 统计 局 开展 了 中 东部 地 区 19 个 省 、 直 辖 市 生态 环境 现状 调查 。 调 查 以 
县 为 单位 ， 采 用 现 有 统计 部 门 数据 收 集 汇 总 、 分 析 和 遥感 调查 的 方法 进行 ， 并 通过 典型 
案例 的 调查 研究 ， 必 要 时 利用 部 门 现 有 数据 和 专项 调查 研究 数据 ， 深 入 揭示 中 东部 地 区 
的 生态 现状 、 所 存在 的 问题 和 问题 的 成 因 。 调 查 内 容 包括 森林 资源 状况 ， 草 地 及 畜牧 业 
状况 ， 湿 地 状况 ， 国 家 重点 保护 动 、 植 物种 保护 状况 ， 主 要 外 来 物种 入 侵 状 况 ， 自 然 保 
护 区 、 生 态 功能 区 、 森 林 公园 、 地 质 公 园 和 风景 名 胜 区 状况 等 24 项 。 
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3.1.3 生物 资源 调查 


从 新 中 国 成 立 以 来 到 2003 年 止 ， 我 国 已 先后 完成 了 1 次 全 国 森林 资源 整理 统计 汇总 、 
连续 6 次 全 国 森 林 资 源 清查 。 各 次 全 国 森 林 资 源 清 查 成 果 ， 都 不 同 程度 地 客观 反映 了 当 
时 全 国 森 林 资 源 现状 ， 尤 其 从 第 二 次 全 国 森 林 资 源 清 查 后 ， 我 国 建立 了 国家 森林 资源 连 
续 清 查 体系 ， 开 展 了 全 国 森 林 资 源 监测 ， 取 得 的 成 果 为 国家 及 时 掌握 森林 资源 现状 、 森 
林 资 源 消长 变化 动态 ， 预 测 森林 资源 发 展 趋势 ， 进 行 林 业 科学 决策 提供 了 丰富 的 信息 和 
可 靠 依据 。 

第 六 次 全 国 森林 资源 清查 从 1999 年 开始 ， 到 2003 年 结束 ， 历 时 $ 年 。 参 与 本 次 清 
查 的 技术 人 员 2 万 余人 ， 投 入 资金 6.1 亿 元 。 本 次 清查 全 国共 调查 地 面 固定 样 地 41.50 万 
人 个， 遥感 判 读 样 地 284.44 万 个 ， 对 全 国 除 香 港 、 澳 门 、 台 湾 以 外 31 个 省 〈 区 、 市 ) 国土 
范围 内 的 森林 资源 进行 了 全 才 盖 调查 。 调 查 广 泛 运用 了 遥感 (RS)、 地 理 信 息 系统 (GIS)、 
全 球 定位 系统 (GPS)“3S” 技 术 ， 适 时 增加 了 林木 权 属 、 林 木 生 活力 、 病 虫害 等 级 、 经 
济 林 集 约 经 营 等 级 等 调查 因子 ， 以 及 天 然 林 保护 工程 区 和 森林 区 划分 类 因子 和 全 国 各 大 流 
域 信息 ， 建 立 健全 了 工作 管理 和 成 果 审 查 机 制 ， 加 强 了 汇总 分 析 评 价 工 作 ， 进 一 步 增 强 
了 清查 成 果 的 空间 分 布 信息 ， 丰 富 了 成 果 内 容 ， 提 高 了 清查 工作 效率 和 成 果 质 量 ， 使 清 
查 数据 更 加 人 全面、 翔实、 准确 ， 清 查 结果 更 加 客观 、 和 科学、 可靠。 我 国 第 七 次 全 国 森林 
资源 清查 工作 已 于 2004 年 开始 实施 。 

国家 林业 局 〈 林 业 部 ) M1995 年 至 2003 年 组 织 开 展 的 新 中 国 成 立 以 来 首次 大 规模 
的 全 国 湿地 资源 调查 ， 涉 及 全 国 除 香港 、 澳 门 和 台湾 以 外 的 31 个 省 《区 、 市 )。 这 次 调 
查 首次 全 面 系统 地 查 清 了 全 国 面积 100 hm? 以 上 的 湿地 类 型 、 面 积 与 分 布 。 调 查 表明 ， 全 
国 湿 地 类 型 有 5 大 类 、28 个 类 型 ， 湿 地 总 面积 3 848.55 万 hm? (不 包括 水 稻田 湿地 )。 其 
中 ， 自 然 湿 地 共 3 620.05 万 hm2， 占 国土 面积 的 3.77%。 

这 次 调查 全 面 系统 地 查 清 了 全 国 湿 地 高 等 植物 的 区 系 组 成 、 珍 黎 湿 地 植物 及 其 分 布 
等 。 查 清 了 全 国 湿 地 两 栖 类 、 疏 行 类 、 鸟 类 、 兽 类 和 鱼 类 资源 的 区 系 组 成 、 珍 稀 种 类 、 
地 理 分 布 和 栖息 地 状况 。 较 为 全 面 地 掌握 了 全 国 湿 地 资源 情况 ， 填 补 了 我 国 在 刘 地 基础 
数据 上 的 空白 ， 为 今后 我 国 湿 地 资源 的 保护 、 管 理 和 可 持续 利用 提供 了 科学 依据 。 

为 全 面 掌握 中 国生 物 物 种 资源 状况 ， 国 家 环保 总 局 会 同 教育 部 、 科 技 部 、 农 业 部 和 
中 科 院 等 部 门 开展 了 全 国生 物 物 种 资源 调查 ， 调 查 重 点 是 农作物 、 家 养 动物 、 林 木 、 花 
卉 、 药 用 植物 、 水 生 植物 、 微 生物 以 及 自然 保护 区 生物 物种 资源 情况 ， 此 次 调查 于 2005 
年 结束 。 

新 中 国 成 立 以 来 ， 我 国 开 展 了 多 次 海洋 资源 调查 。 早 在 1958 年 ， 我 国 就 组 织 “ 中 国 
近海 综合 调查 及 开发 ”( 即 后 来 称 为 海洋 普查 );，1958 一 1960 年 ， 在 原 国 家 科 委 组 织 下 ， 
全 国 34 个 单位 参加 的 “中 国 近 海 综合 调查 及 其 开发 ”。 对 渤海 、 黄 海 、 东 海 及 南海 北部 
近海 海域 约 78.9x104 km? 面积 进行 了 地 质地 貌 、 水 文 气象 、 生 物资 源 、 海 洋 化 学 等 项 目的 
综合 性 普查 ， 这 次 海洋 普查 是 我 国 海洋 调查 的 里 程 碑 ， 它 组 建 了 队伍 ， 培 养 了 了 人才， 为 
我 国 后 来 的 海洋 调研 工作 芮 定 了 基础 。1960 一 1964 年 ， 开 展 了 “中 国 海 岸 带 综合 调查 ”， 
调查 范围 为 向 海 一 1$ m 等 深 线 , 向 陆 延 伸 10 km, 主要 是 在 江苏 以 北 各 省 进行 .1959 一 1960 
年 ， 开 展 了 全 国 性 水 产 资源 调查 。 此 外 ， 各 省 开展 了 一 些 近海 渔业 资源 调查 ， 如 浙江 近 
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海 渔 业 资 源 调查 ， 国 东 渔 场 水 产 资 源 调 查 等 。 

1980—1986 年 ， 进 行 了 全 国 海岸 带 和 海 涂 资源 综合 调查 ， 并 开展 了 海 旦 带 综 合 开发 
利用 试验 ， 先 后 在 全 国 沿 海 各 省 市 开展 了 水 文 气 象 、 地 质地 瑶 、 生 物 、 海 化 、 土 壤 、 植 
被 、 环 境 质量 、 社 会 经 济 等 12 个 专业 的 综合 调查 ， 总 面积 达 35 万 km2， 参 加 调查 的 单位 
500 多 个 ，19 000 多 人 。 调 查 成 果 被 评 为 1992 年 国家 科技 进步 一 等 奖 。 

1988 一 1995 年 ， 进 行 了 全 国 海岛 资源 综合 调查 和 海岛 综合 开发 试验 。 全 国 13 400 多 
人 参加 调查 ， 完 成 了 海岛 及 其 周围 海域 的 自然 环境 、 自 然 资 源 和 社会 经 济 等 26 个 专业 的 
调查 任务 。 调 查 海域 大 于 19 万 km2， 陆 域 大 于 !1 万 km’, MEAT 68 万 km， 海 上 布设 
断面 3 500 多 条 ， 测 点 4.5 万 多 个 ， 获 得 了 极为 丰富 的 第 一 手 基础 资料 、 图 件 和 数据 。 在 
此 基础 上 ， 经 过 汇总 和 分 析 研究 ， 获 得 原始 数据 资料 1 800 多 万 个 ， 标 本 880 万 件 ， 资 料 
汇编 2500 多 册 ， 绘 制 地 图 7 800 多 幅 ， 编 写 报告 和 文集 660 多 册 ， 为 海岛 经 济 发 展 、 环 
境 保 护 、 设 施 建设 和 维护 海洋 权益 提供 了 科学 依据 。 

自 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 国 家 林业 局 分 别 组 织 开 展 了 野生 动物 资源 调查 和 野生 植物 
资源 调查 。 通 过 野生 动物 资源 调查 掌握 了 消耗 和 濒危 程度 较 高 的 252 个 调查 物种 的 种 群 
数量 、 分 布 、 栖 息 地 状况 及 主要 受 威胁 因子 ， 在 物种 分 布 、 数 量 、 生 物 学 习性 、 调 查 方 
法 等 方面 积累 了 珍贵 资料 ， 其 中 首次 掌握 了 191 个 物种 的 基础 数据 ， 填 补 了 资源 数据 方 
面 的 空白 ， 此 外 掌握 了 61 个 物种 的 种 群 动态 。 通 过 野生 植物 资源 调查 首次 掌握 了 中 国 最 
受 关 注 的 189 种 野生 植物 的 种 群 数量 、 分 布 状况 和 生境 状况 ， 重 新 确定 了 189 种 物种 的 
濒危 等 级 ， 发 现 了 部 分 物种 分 布 的 新 纪录 。 

1999 年 开始 到 2003 年 ， 国 家 林业 局 分 别 组 织 开 展 了 第 三 次 大 熊猫 资源 调查 ， 调 查 范 
围 涵 盖 了 四 川 、 陕 西 、 甘 肃 三 省 的 57 个 县 〈 市 、 区 ) 和 辖区 内 的 40 个 有 大 熊猫 分 布 的 
自然 保护 区 以 及 全 国 23 家 大 熊猫 饲养 单位 ， 通 过 调查 掌握 了 大 熊猫 分 布地 区 、 分 布 面积 、 
栖 县 地 面积 、 圈 养 和 野生 种 群 的 情况 。 

2001 年 ， 我 国 进行 了 全 国 畜 禽 品 种 遗传 资源 状况 调查 ， 调 查 为 制定 有 关 保 护 、 合 理 
开发 利用 政策 ， 制 定 畜 牧 业 整体 发 展 规划 ， 开 展 国 际 畜牧 科技 合作 交流 提供 了 必要 的 科 
学 依据 。 


3.1.4 生物 多 样 性 组 成 成 分 监测 


目前 ， 有 关 部 门 已 建立 国家 、 省 、 市 、 县 4 级 环境 监测 网 络 ， 共 有 专业 、 行 业 监 测 
站 4800 多 个 ， 形 成 了 较为 完整 的 监测 体系 ， 对 全 国 大 部 分 地 区 的 生态 环境 和 生物 资源 实 
施 了 长 期 和 定时 监测 。 

目前 , 我 国 环保 系统 共有 各 级 环境 监测 站 2 389 个 , 我 国 已 制定 各 类 国家 环境 标准 410 
Ul, Bima SESH Re. AA. KU. SR. RL I. ARE, RASS. 
已 开展 了 环境 质量 监测 、 环 境 质量 周报 、 日 报 、 预 报 监测 ， 污染源 监 测 、 污 染 事故 应 急 
监测 、 污 染 物 总 量 控制 监测 、 污 染 源 解析 监测 ， 环 境 污染 治理 工程 效果 监测 等 ， 需 监测 
的 污染 因子 达 百 余 种 。 

我 国 已 在 全 国 800 多 个 重点 地 市、 县 ) 级 建设 农业 环境 监测 机 构 ， 在 西部 重点 省 、 
目 治 区 全 部 建立 了 草原 监 〈 管 ) 理 总 站 ， 在 主要 海区 、 流 域 或 省 〈 直 辖 市 ) 建立 渔业 环 
境 监测 站 。1991 年 ,我国 建立 了 农业 环境 监测 报告 制度 。1996 年 ， 农 业 部 组 织 编制 了 《 农 
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业 生 态 监测 网 络 规划 》， 该 规划 提出 了 农业 生态 监测 网 络 近 期 (1995 一 2000 年 ) 和 中 远 期 
(2001—2010 年 ) 的 发 展 规划 。199%6 年 ， 农 业 部 建立 了 全 国 农 业 环 境 质量 数据 库 。 自 1998 
年 起 ， 农 业 部 环境 监测 总 站 每 年 编写 《农业 环境 监测 年 报 》。 

我 国 建立 了 由 卫星 、 飞 机 、 船 舶 、 浮 标 、 岸 基 监 测 站 、 平 台 和 志愿 船 等 手段 构成 的 
海洋 环境 立体 监测 系统 。 海 洋 环境 监测 网 对 近 岸 、 近 海 和 远海 监测 区 等 海域 进行 全 面 海 
洋 环 境 质量 和 海洋 生态 监测 ， 并 对 海洋 赤潮 、 风 暴 潮 、 海 上 巨 浪 、 海 冰 及 海上 滋 油 等 海 
洋 灾害 和 海洋 环境 问题 进行 监测 监视 。 我 国 制 定 了 《全 国 海洋 环境 监测 “十 五 ”框架 方 
案 》 《海洋 生态 环境 监测 技术 规程 》 《海洋 生物 质量 监测 技术 规程 六 《海洋 自然 保护 区 
监测 技术 规程 一 一 总 则 从 《 建 设 项 目 海洋 环境 影响 跟踪 监测 技术 规程 》《 自 然 保 护 区 监 
测 技术 规 程 一 一 文昌 鱼 》， 我 国 每 年 发 布 《中 国 海洋 环境 质量 公报 》。 

农业 部 门 形成 了 从 国家 、 省 、 地 、 县 到 乡 五 级 病 虫 监测 体系 ， 建 成 了 以 全 国 农 业 技 
术 推 广 服务 中 心 为 龙头 ， 以 31 个 省 、 市 、 自 治 区 级 植保 站 、400 个 地 、 市 、 县 级 全 国 区 
域 病 虫 测报 站 为 骨干 的 较为 完善 的 全 国 重 大 农作物 病 虫 测报 网 ， 该 网 络 负责 对 重大 农业 
入 侵 生物 的 监测 。 我 国 还 建成 了 300 个 动物 疫情 测报 站 和 147 个 边境 动物 疫情 监测 站 构 
成 的 全 国 动物 疫情 测报 体系 ， 负 责 外 来 疫病 的 监测 。 林 业 部 门 初步 建立 了 1 000 个 国家 级 
中 心 测 报 点 和 2 098 个 省 级 测报 点 ， 通 过 林业 有 害 生 物 防治 国债 建设 项 目的 实施 ， 各 地 林 
业 有 害 生 物 防 治 基础 设施 有 了 很 大 改善 ， 国 家 、 省 、 地 、 县 四 级 网 络 初 具 规 模 ， 监 测 才 
盖 率 得 到 了 大 幅度 提升 。 此 外 ， 检 疫 部 门 对 进出 入 境 的 外 来 物种 进行 监测 ， 环 保 部 门 监 
测 所 管辖 的 自然 生态 系统 中 的 外 来 入 侵 物 种 。 

我 国 现 有 与 气候 系统 观测 有 关 的 观测 网 ， 分 别 由 气象 、 海 洋 、 水 利 、 环 保 、 农 业 、 
林业 、 中 国 科 学 院 等 部 门 和 机 构 负 责 管 理 和 运行 ， 涉 及 大 气 、 海 洋 、 水 文 、 冰 雪 和 陆地 
生态 等 多 个 方面 。 通 过 近 几 十 年 的 发 展 ， 我 国 气象 部 门 已 基本 建成 了 三 维 立 体 综 合 气 象 
观测 网 。 该 网 包括 地 面 观 测 网 、 高 空 探测 网 、 酸 雨 站 网 、 农 业 气 象 观 测 网 等 。 我 国 气 象 
局 系统 有 各 类 地 面 大 气 观 测 站 2 627 人 个。 农业、 林业 、 民 航 、 科 学 院 等 部 门 也 分 别 建 立 了 
相应 的 气象 观测 网 ， 约 有 观测 站 2813 个 “中 国生 态 系 统 研究 网 络 ” 由 36 个 生态 站 、5 
个 学 科 分 中 心 和 1 个 综合 研究 中 心 构 成 。 目 前 36 个 野外 生态 试验 站 分 布 在 我 国 大 陆 代 表 
性 生态 系统 类 型 区 域内 ， 对 生态 环境 要 素 进行 长 期 、 规 范 化 的 定位 观测 。 

土地 利用 变化 〈 土 地 退化 ) 监测 。199%9 年 以 来 ， 国 土 资源 部 采用 高 分 辨 率 、 多 时 段 卫 
星 数据 ， 综 合 运 用 遥感 图 像 处 理 技术 、GPS 调查 技术 和 网 络 技术 ， 开 展 国土 资源 动态 遥感 
监测 工作 ， 对 全 国 104 个 重点 城市 土地 利用 变化 情况 进行 监测 ， 共 监测 面积 达 180 万 kn’, 
保证 了 国家 及 时 准确 地 掌握 土地 利用 变化 情况 。 从 2000 年 起 ， 我 国 开 始 建立 国家 级 土地 
利用 动态 遥感 监测 网 络 ， 并 确立 年 度 监测 公报 制度 。 国 家 林业 局 于 1994 年 和 1999 年 先 
后 进行 了 两 次 全 国 性 荒漠 化 、 沙 化 土地 普查 和 监测 工作 ， 比 较 准 确 地 查 清 了 我 国 若 漠 化 
与 土地 沙化 的 基本 情况 ， 为 防治 荒漠 化 和 土地 沙化 提供 了 科学 依据 ， 并 在 此 基础 上 初步 
建立 起 全 国 荒漠 化 和 沙化 土地 的 三 级 监测 体系 。 第 三 次 土地 充 漠 化 和 沙化 监测 工作 于 2003 
年 启动 ， 范 围 涉 及 全 国 荒漠 化 和 沙化 土地 的 30 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 的 8$1 个 县 〈 旗 、 
市 )， 面 积 达 331 km’. 1 万 余 名 专家 、 学 者 和 技术 人 员 参 与 监测 。 
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第 4 章 生物 多 样 性 评价 体系 的 建立 


4.1 概述 


ALL 建立 指标 体系 的 原则 


建立 生物 多 样 性 评价 指标 体系 应 遵循 下 列 原则 。 

@ 科学 性 原则 。 具 体 指 标的 选取 应 建立 在 对 生物 多 样 性 学 科 充分 认识 、 深 入 研究 
的 基础 上 上， 客观、 真实 地 反映 评价 目标 生物 多 样 性 状态 、 压 力 和 响应 等 内 容 以 及 三 类 指 
标的 内 在 联系 。 指 标 体系 必须 能 够 全 面 地 反映 生物 多 样 性 评价 的 各 个 方面 ， 符 合生 物 多 
样 性 评 的 目标 内 涵 。 具 体 指标 的 选取 要 有 科学 依据 ， 指 标 应 目的 明确 、 定 义 准确 。 所 运 
用 的 计算 方法 和 模型 也 必须 科学 规范 ， 这 样 才能 保证 评价 结果 的 真实 和 客观 。 

@ 简明 性 原则 。 从 理论 上 讲 ， 设 置 的 指标 越 多 越 细 ， 越 全 面 ， 反 映 客观 现实 也 越 
准确 。 但 是 ， 随 着 指标 量 的 增加 ， 带 来 的 数据 收集 和 加 工 处 理 的 工作 量 却 成 倍增 长 ， 而 
且 ， 指 标 分 得 过 细 ， 难 免 发 生 指标 与 指标 的 重 登 ， 这 反而 给 综合 评价 带 来 不 便 。 生 物 多 
样 性 有 多 个 层次 ， 威 胁 生物 多 样 性 的 因素 和 保护 生物 多 样 性 的 措施 也 有 很 多 ， 因 此 评价 
指标 不 是 越 多 越 好 ， 选 取 的 指标 应 是 直接 反映 和 影响 生物 多 样 性 的 重要 因素 。 生 物 多 样 
性 指标 体系 应 该 尽 可 能 简单 明了 。 此 外 ， 为 了 便于 数据 的 收集 和 处 理 ， 也 应 对 评价 指标 
进行 筛选 ， 选 择 能 反映 该 区 域 可 持续 发 展 特征 的 主要 指标 形成 体系 ， 据 弃 一 些 与 主要 指 
标 关 系 密切 的 从 属 指标 ， 使 指标 体系 较为 简洁 明晰 ， 便 于 应 用 。 

© 系统 性 原则 。 生 物 多 样 性 评价 是 一 个 具有 高 度 复杂 性 、 不 确定 性 、 多 层次 性 的 
开放 系统 ， 要 求 系 统 地 合理 组 织 和 规划 这 些 信 息 。 指 标 体系 中 每 一 个 层次 和 领域 的 总 体 
目标 必须 是 一 致 的 ， 指 标 体系 的 建立 就 是 要 使 评价 目标 和 评价 指标 有 机 地 联系 起 来 ， 组 
成 一 个 层次 分 明 的 整体 。 

@ ”实用 性 原则 。 指 标 体系 运行 过 程 中 应 具有 很 强 的 可 操作 性 和 可 比 性 ， 可 以 用 定 
量 指标 ， 也 可 以 用 定性 指标 。 在 构建 评价 指标 体系 时 ， 应 在 尽 可 能 简明 的 前 担 下， 挑选 
一 些 易 于 计算 、 容 易 取 得 并 且 能 够 很 好 地 反映 实际 情况 的 指标 ， 使 得 所 构建 的 指标 体系 
具有 较 强 的 可 操作 性 ， 如 果 有 些 指标 难以 量化 ， 而 这 些 指标 对 评价 又 是 很 重要 的 ， 可 以 
用 定性 指标 加 以 描述 ， 在 实际 评价 时 再 选取 适当 的 方法 进行 量化 处 理 。 


4.1.2 生物 多 样 性 评价 PSR 模型 
压力 一 状态 一 响应 〈Pressure-State-Response，PSR ) 框架 最 早 是 经 济 合作 与 发 展 组 织 


25 


(Organization for Economic Co-operation and Development, OECD) 为 了 评价 世界 环境 状 
况 提出 的 评价 模式 。 压 力 (Pressure) 指 人 类 生产 及 消费 活动 影响 环境 ， 状 态 〈State) 指 
环境 上 可 观察 到 的 改变 ， 响 应 (Response) 指 社会 如 何 规划 并 处 理 这 些 问 题 的 方式 。PSR 
框架 的 基本 思路 是 人 类 活动 给 环境 和 自然 资源 施加 压力 ， 结 果 改 变 了 环境 质量 与 自然 资 
源 质 量 ; 社会 通过 环境 、 经 济 、 土 地 等 政策 、 决 策 或 管理 措施 对 这 些 变化 发 生 响 应 ， 减 
组 由 于 人 类 活动 对 环境 的 压力 ， 维 持 环境 健康 。PSR 概念 模型 从 人 类 与 环境 系统 的 相互 
作用 与 影响 出 发 ， 对 环境 指标 进行 组 织 分 类 ， 有 具有 较 强 的 系统 性 。 

根据 PSR 框架 的 原理 和 对 生物 多 样 性 保护 研究 的 成 果 建 立 如 下 生物 多 样 性 评价 PSR 
模型 〈 图 4-1)。 


‘ERE. Fiemme ] 
| 野生 动 植物 资源 的 过 度 开发 ra 


; SAE 
; | 外 来 物种 的 入 侵 Siig aa 
lee Meee | 生 移 多 样 性 价值 


| 气候 变化 
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4-1 生物 多 样 性 评价 PSR 模型 


4.2 生物 多 样 性 评价 的 理论 基础 


4.2.1 一 些 重要 的 概念 


生态 系统 的 类 型 。 生 态 系统 类 型 一 般 采 用 按 生境 性 质 划分 的 途径 ， 在 第 一 级 划分 为 
陆地 生态 系统 、 海 洋 生 态 系统 和 淡水 生态 系统 的 基础 上 ， 又 分 别 以 生境 和 生物 群落 ， 特 
别 是 植物 群落 的 特点 再 细 分 为 若干 次 级 的 类 型 。 实 践 中 ， 选 择 哪 一 级 划分 类 型 主要 取决 
于 研究 问题 的 尺度 ， 全 球 生 态 系统 分 类 多 用 生物 群 系 〈Biome) ， 我 国生 态 系统 多 以 中 国 
植被 的 分 类 为 依据 ， 一 般 以 群 系 为 单位 (Formation) ， 将 陆地 生态 系统 分 为 595 类 。 对 
海洋 生态 系统 和 淡水 生态 系统 的 类 型 划分 尚 无 一 致 的 观点 ， 一 般 描述 其 生物 区 系 和 物种 
多 样 性 。 

生态 系统 的 结构 。 生 态 系统 结构 多 样 性 是 指 生态 系统 的 形态 结构 和 营养 结构 的 复杂 
程度 。 生 态 系统 形态 结构 是 指 生 态 系 统 中 生物 种 类 、 种 群 数量 、 种 的 空间 配置 〈 水 平和 
垂直 分 布 ) 、 种 的 时 间 变 化 〈 发 育 和 季 相 ) 。 由 于 阳光 在 垂直 方向 的 变化 ， 植 物 群 落 出 
现成 层 现象 ， 在 不 同 的 高 度 上 出 现 了 不 同 地 植物 种 类 、 数 量 现象 ， 植 物 的 成 层 现象 导 
致 动物 在 垂直 方向 上 也 有 一 定 的 空间 分 布 。 热 带 雨 林 的 群落 层次 结构 复杂 ， 仅 乔木 层 就 
可 分 3 层 以 上 ， 亚 热带 常 绿 益 叶 林 的 结构 比 热 带 雨 林 简 单 ， 乔 木 层 分 2 一 3 层 ; 而 温带 落 
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叶 阁 叶 林 群 落 结构 简单 ， 乔 木 层 多 为 1 层 。 生 态 系统 的 营养 结构 是 一 种 以 营养 为 纽带 ， 
把 生物 和 非 生 物 紧 密 结合 起 来 ， 构 成 以 生产 者 、 消 费 者 、 还 原 者 为 中 心 的 三 大 功能 类 和 群 。 
在 生态 系统 中 ， 食 物 链 〈 网 ) 复杂 、 高 级 消费 者 越 多 ， 则 系统 的 结构 复杂 性 越 高 ， 系 统 
越 稳 定 。 

生态 系统 的 健康 度 。 生 态 系统 的 健康 度 指 一 个 生态 系统 所 具有 的 稳定 性 和 可 持续 性 ， 
即 在 时 间 上 具有 维持 其 组 织 结构 、 自 我 调节 和 对 胁迫 的 恢复 能 力 。 生 态 系统 的 健康 受到 
人 为 因素 和 自然 因素 的 制约 ， 如 污染 物 排 放 、 过 度 捕 捞 、 围 湖 造 田 、 水 土 流失 、 外 来 种 
入 侵 、 水 资源 不 合理 利用 、 火 灾 、 河 流 改 道 、 地 震 、 病 虫害 暴发 等 。 一 般 用 自然 生态 系 
统 的 指示 类 和 群 (indicator taxa) 来 监测 生态 系统 健康 , 即 依据 生态 系统 的 关键 物种 (keystone 
species) 、 特 有 物种 、 指 示 物 种 〈indicator species) 、 濒 危 物 种 、 长 寿命 物种 和 环境 敏感 
物种 等 的 数量 、 生 物 量 、 生 产 力 、 结 构 指 标 、 功 能 指标 及 其 一 些 生理 生态 指标 来 描述 生 
态 系 统 的 健康 状况 。 

”高 等 动 植 物 。 高 等 动物 是 指 哺乳 动物 、 鸟 类 、 爬 行动 物 、 两 栖 动物 和 鱼 类 等 ， 高 等 
MME. RRA TED. 

物种 濒危 等 级 的 划分 。 目 前 ， 对 濒危 等 级 的 划分 方式 主要 有 IUCN 物种 濒危 等 级 、 
CITES 附录 等 级 、 中 国 濒危 物种 红皮书 濒危 物种 等 级 、 中 国 国家 重点 保护 野生 动 植物 名 
录 等 级 等 ， 本 文 主要 依据 中 国 国 家 重点 保护 野生 动 植物 名 录 等 级 。 

IUCN 物种 濒危 等 级 : IUCN A 20 世纪 60 年 代 开 始 发 布 濒危 物种 红皮书 (Red Data 
Book) 。 根 据 物种 受 威胁 程度 和 估计 灭绝 风险 将 物种 列 为 不 同 的 濒危 等 级 。IUCN 早期 使 
用 的 濒危 物种 等 级 系统 包括 灭绝 、 濒 危 、 易 危 、 稀 有 、 未 定 、 从 了 解 。 据 估计 ， 世 界 至 
D> 5 400 种 动物 和 26 000 种 植物 是 受 威胁 的 物种 ， 大 约 有 11% 的 鸟 类 、18% 的 哺乳 类 、 
5% 的 鱼 类 和 11% 的 植物 被 列 为 受 威胁 物种 。1994 年 , IUCN 通过 了 经 过 修订 的 Mace-Lande 
物种 濒危 等 级 作为 新 的 IUCN 濒危 物种 等 级 系统 。Mace-Lande 物种 濒危 等 级 定义 了 8 个 
等 级 : 灭绝 、 野 生 灭绝 、 极 和 危 、 濒 危 、 易 危 、 低 危 、 数 据 不 足 和 未 评估 。 

CITES 附录 等 级 : CITES 管制 的 国际 贸易 野生 动 植物 物种 分 为 3 个 等 级 ，CITES 附 
录 工 中 的 物种 包括 那些 受到 和 可 能 受到 贸易 的 影响 而 有 灭绝 危险 的 物种 。CITES Pt ae Il 
中 的 物种 包括 那些 虽然 没有 受到 灭绝 的 威胁 ， 但 如 果 它 的 利用 不 被 严格 控制 的 话 ， 就 有 
可 能 变 成 有 灭绝 危险 的 物种 。CITES 附录 亚 中 的 物种 包括 任 一 成 员 国 认 为 在 其 管辖 范围 
内 ， 应 进行 管理 以 防止 或 限制 开发 利用 ， 而 需要 其 他 成 员 国 的 合作 以 控制 其 国际 商业 贸 
易 的 物种 。 

中 国 濒危 物种 红皮书 濒危 物种 等 级 : 《红皮书 》 将 濒危 程度 排 在 首位 ， 无 须 报 国务 
院 批准 ， 也 无 专门 的 法 律 法 规 与 之 配套 。 中 国 动物 红皮书 的 物种 等 级 划分 参照 1996 年 版 
IUCN 濒危 物种 红色 名 录 ， 根 据 中 国 的 国情 ， 使 用 了 野生 灭绝 、 绝 迹 、 濒 危 、 易 危 、 稀 有 
和 未 定 等 等 级 。 中 国 植 物 红皮书 参考 IUCN 红皮书 等 级 制定 ， 采 用 了 濒危 、 稀 有 和 渐 危 3 
NEBL 

中 国 国家 重点 保护 野生 动 植 物 名 录 等 级 : 《名 录 》 由 行政 主管 部 门 组 织 制定 ， 报 国 
务 院 批准 公布 ， 并 与 国务 院 行政 法 规 配 套 。1988 年 颁布 的 国家 重点 保护 野生 动物 名 录 使 
用 了 两 个 保护 等 级 。 中 国 特产 稀有 或 濒于 灭绝 的 野生 动物 列 为 I 级 保护 ， 将 数量 较 少 或 
有 濒于 灭绝 危险 的 野生 动物 列 为 开 级 保护 动物 。1999 年 颁布 国家 重点 保护 野生 植物 名 录 
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收录 的 原则 是 数量 极 少 、 分 布 范围 极 罕 的 濒危 种 ， 具 有 重要 经 济 、 科 研 、 文 化 价值 的 稀 
有 种 ; 重要 作物 的 野生 种 群 和 有 遗传 价值 的 近 缘 种 ， 有 重要 经 济 价值 ， 因 过 度 开 发 利用 ， 
资源 急剧 减少 的 种 。 保 护 级 别 分 为 级 和 开 级 。 

另外 ， 我 国 还 有 一 些 部 门 性 和 地 方 性 的 动 植物 保护 名 录 对 保护 等 级 进行 了 划分 。 

物种 的 灭绝 。 A 20 世纪 60 年 代 以 来 , IUCN 沿用 的 濒危 物种 等 级 系统 (IUCN,，1984; 
IUCN，1988) 中 对 “灭绝 ”〈Extinct) 的 定义 是 “过 去 的 50 年 里 在 野外 没有 被 肯定 地 发 
现 的 物种 ”， 这 与 同 CITES 所 使 用 的 标准 相同 。 在 IUCN (1994) 濒危 物种 等 级 系统 中 
提出 了 灭绝 和 野生 灭绝 (Extinct in the Wild) 两 个 概念 。 灭 绝 是 指 一 分 类 单元 如 果 没 有 理 
由 怀疑 其 最 后 的 个 体 已 经 死亡 ， 即 可 列 为 灭绝 ， 野 生 灭 绝 是 指 一 分 类 单元 如 果 已 知 仅 生 
活 在 栽培 和 圈养 条 件 下 或 仅 作为 一 个 《或 多 个 ) 驯化 种 群 远离 其 过 去 的 分 布 区 生活 时 ， 
即 为 野生 灭绝 。 对 一 分 类 单元 来 说 ， 者 干 适当 的 时 间 〈 人 昼夜、 季节 、 人 年 份 ) ， 在 其 整个 
历史 分 布 范 围 内 ， 对 其 已 知 和 可 能 的 栖 上 县 地 进行 了 彻底 调查 ， 未 记录 到 任何 个 体 ， 即 可 
认为 该 分 类 单元 为 野生 灭绝 。 

物种 的 特有 现象 。 特 有 现象 或 特有 性 〈endemism) 是 指 物种 自然 分 布 范 围 有 一 定 限 
制 ， 它 是 相对 于 世界 广泛 分 布 〈cosmopolitan ) 现象 而 言 的 。 本 文 所 称 的 植物 特有 属 是 指 
仅 分 布 于 我 国 范围 内 的 ， 或 该 属 所 有 种 类 均 分 布 于 我 国 ， 但 其 中 某 一 个 种 同时 也 分 布 于 
邻近 地 区 的 属 。 特 有 现象 可 以 就 不 同 分 类 等 级 而 言 ， 全 球 植物 有 345 科 ， 中 国有 248 科 ， 
其 中 10 科 为 中 国 特有 《【 昆 栏 树 科 也 分 布 在 日 本 ) ; 属 一 级 有 10% 是 特有 的 ， 并 形成 了 川 
东 一 鄂 西 、 川 西 一 滇 西北 和 滇 东南 一 桂 西 特有 现象 中 心 ; 种 一 级 则 有 57% 是 特有 的 。 

子 遗 种 。 子 遗 种 〈 残 遗 种 ) 指 地 质 时 期 曾 广 泛 分 布 ， 现 仅 残存 于 局 部 区 域内 的 古老 
植物 种 类 。 子 遗 种 可 分 为 分 类 残 遗 种 ， 即 系统 发 育 古 老 的 种 ， 如 银杏 、 莲 等 ， 地 理 残 遗 
种 ， 由 于 地 理 环境 变化 而 带 有 残存 特征 的 植物 种 类 ， 如 北极 花 、 海 韭菜 ， 人 为 残 遗 种 ， 
由 于 人 类 活动 影响 而 渐 趋 消灭 的 植物 ， 往 往 通过 栽培 获得 保全 下 来 的 种 ， 又 称 栽培 残 遗 
种 。 残 遗 种 年 龄 主要 根据 它们 占有 现在 生境 的 时 间 来 确定 ， 可 分 为 第 三 纪 前 的 ， 第 三 纪 
的 ， 冰 期 的 ， 间 冰期 的 ， 冰 后 期 的 。 由 于 我 国 具 有 悠久 的 地 质 历 史 和 有 利于 植物 生存 繁 
衍 的 种 种 条 件 ， 致 使 我 国 植物 区 系 中 含有 大 量 古老 的 科 属 ， 并 保存 许多 残 遗 植物 〈 中 国 
科学 院 《中 国 自 然 地理 》 编 辑 委 员 会 ，1983 ) 。 本 文 主要 对 上 述 植物 中 有 代表 性 的 类 群 
进行 评价 ， 如 苏铁 科 〈Cycadaceae) (1 属 ，!1 FH) 、 银 杏 科 〈Ginkgoaeae) (1 属 ，1 种 ) 、 
FRE} (Ephedraceae) (1 属 ，12 种 ) 和 买 麻 藤 科 (Gnetaceae) (1 属 ，7 种 ) 、 罗 汉 松 
科 (Podocarpaceae) (2 属 ，14 FH) 和 粗 杰 科 〈Cephalotaxaceae) (1 属 ，7 FH) 、 紫 杉 
科 (Taxaceae) (4 属 ，13 种 ) 、 松 科 (Pinaceae) (10 属 ，90 多 种 ) 、 杉 科 (Taxodiaceae ) 
(10 属 ，17 FR) 、 木 兰 科 (Magnoliaceae) (10 属 或 12 JB. AW 95 FH) 、 金 线 梅 科 
(Hamamelidaceae) (17~18 属 、70 多 种 ) 等 。 

大 型 真菌 。 大 型 真菌 主要 是 指 子 囊 菌 纲 (Ascomycetes) 和 担子 菌 纲 (Basidiomycetes) 
中 的 一 些 体型 较 大 的 真菌 种 类 。 将 大 型 真菌 可 分 为 伞 菌 〈 蘑 菇 ) 类 、 非 补 菌 〈 多 和 孔 菌 ) 
类 、 胶 质 菌 〈 银 耳 、 花 耳 、 木 耳 ) 类 、 腹 菌 类 、 子 襄 菌 类 五 大 部 分 ， 按 经 济 用 途 ， 可 分 
为 食用 、 药 用 、 有 毒 、 木 腐 及 菌 根 大 型 真菌 等 。 根 据 《 中 国 大 型 真菌 》 CONRER, 2000) 
记载 ， 我 国有 大 型 真菌 1 700 SF}, HRT 21 目 、72 科 、298 属 。 
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4.2.2 生物 多 样 性 的 层次 


从 重要 程度 而 言 ， 一 般 把 生物 多 样 性 分 为 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 、 生 态 系统 多 样 
性 和 景观 多 样 性 四 个 层次 。 

(1) 物种 多 样 性 

物种 多 样 性 是 生物 多 样 性 在 物种 水 平 的 表现 形式 。 物 种 多 样 性 有 两 方面 的 含义 ， 一 
指 一 个 地 区 内 物种 的 多 样 化 ， 主 要 是 从 分 类 学 、 系 统 学 和 生物 地 理学 角度 对 一 定 区 域内 
物种 的 状况 进行 研究 ， 另 一 种 是 从 生态 学 角度 对 群落 的 组 织 水 平 进行 研究 。 本 文 所 称 物 
种 多 样 性 是 指 前 者 。 物 种 水 平 的 生物 多 样 性 编目 即 物种 多 样 性 编目 是 一 项 艰巨 而 又 咀 待 
加 强 的 课题 ， 是 了 解 物种 多 样 性 现状 包括 受 威胁 现状 及 特有 程度 等 的 最 有 效 的 途径 。 然 
而 目前 我 们 甚至 不 能 将 地 球 上 的 物种 估计 到 一 个 确定 的 数量 级 ， 其 变化 幅度 为 500 万 
至 3 000 万 种 ， 甚 或 200 万 至 亿 种 。 即 使 是 目前 已 定名 或 描述 的 物种 数目 也 不 十 分 清楚 ， 
“一 种 说 法 为 140 万 种 ， 一 种 说 法 为 170 万 种 。 要 想 搞 清 这 些 问题 ， 困 难 是 相当 大 的 。 

物种 多 样 性 是 研究 较 多 的 一 个 层次 。 我 国 是 世界 上 物种 最 丰富 的 国家 之 一 ， 我 国有 
高 等 植物 3 万 余 种 ， 裸 子 植物 有 10 科 ， 约 250 种 ， 是 世界 上 裸子 植物 最 多 的 国家 。 中 国 
AED 6 347 种 ， 占 世界 种 数 的 近 14%。 在 亚洲 ， 根 据 维 管 植物 、 哺 乳 动物 、 鸟 类 、 
两 栖 类 、 怜 行 类 、 鱼 类 及 凤 尾 蝶 类 物种 统计 ， 我 国 的 物种 最 为 丰富 ， 我 国 的 物种 数量 约 
占 世 界 物种 总 数 的 10%。 我 国 的 特有 属 、 种 十 分 丰富 ， 高 等 植物 中 特有 种 最 多 ， 约 17 300 
种 ， 占 高 等 植物 总 种 数 的 S7%; 6 347 种 状 椎 动物 中 ， 特 有 种 667 种 ， 占 10.5%. KA 
源 古 老 。 由 于 中 生 代 末 中 国 大 部 分 地 区 已 上 升 为 陆地 ， 第 四 纪 冰 期 又 未 遭受 大 陆 冰 川 的 
影响 ， 许 多 地 区 都 不 同 程度 保留 了 白垩 纪 、 第 三 纪 的 古老 残 遗 部 分 。 如 松 杉 类 世界 现存 7 
NAH, PHA 6 个 科 。 动 物 中 大 熊猫 、 白 坚 豚 、 扬 子 鳄 等 都 是 古老 子 遗 物种 。 新 中 国 
成 立 以 来 ， 我 国 开 展 大 量 物种 的 本 底 调 查 、 考 察 和 编目 工作 ， 出 版 了 《中 国 植物 志 》《 中 
国 动物 志 》 《中 国 孢子 植物 志 》 《中 国 植被 》 以 及 《中 国 高 等 植物 图 鉴 《中 国 高 等 植 
物 入 “Flora of China”《 中 国 植被 图 》， 等 等 ， 共 计 近 400 卷 册 。 中 国 科学 院 和 许多 高 校 
收藏 了 大 量 生物 标本 。 但 是 ， 对 于 昆虫 等 无 兰 椎 动物 、 低 等 植物 、 微 生物 的 编目 还 很 不 
够 ， 亟 竺 加强。 因此 ， 物 种 多 样 性 的 评价 重点 是 对 高 等 动 植物 的 种 类 多 样 性 、 特 有 性 、 
受 威胁 程度 等 ， 也 可 以 包括 昆虫 中 某 些 类 群 的 多 样 性 。 

(2) 生态 系统 多 样 性 

生态 系统 多 样 性 是 指 生物 圈 内 生境 、 生 物 群 落 和 生态 过 程 的 多 样 化 以 及 生态 系统 内 
生境 差异 、 生 态 过 程 变 化 的 惊人 的 多 样 性 (McNeely, 1990) 。 此 处 的 生境 主要 是 指 无 机 
环境 ， 如 地 瑶 、 和 气候、 土壤 、 水 文 等 。 生 境 的 多 样 性 是 生物 群落 多 样 性 甚至 是 整个 生物 
多 样 性 形成 的 基本 条 件 。 生 物 群 落 的 多 样 性 主要 指 群落 的 组 成 、 结 构 和 动态 〈 包 括 演 替 
和 波动 ) 方面 的 多 样 化 。 从 物种 组 成 方面 研究 群落 的 组 织 水 平 或 多 样 化 程度 的 工作 已 有 
较 长 的 历史 , 方法 也 比较 成 熟 。 自 1943 年 Williams 提出 物种 多 样 性 概念 (Fisher 等 , 1943 ) 
以 来 发 表 了 大 量 的 论文 和 专著 讨论 有 关 物 种 多 样 性 的 概念 、 原 理 及 测度 方法 以 及 形成 原 
因 或 主要 影响 因素 等 问题 。 不 论 怎样 定义 多 样 性 ， 它 都 是 把 物种 和 均匀 度 结合 起 来 的 一 
个 单一 的 统计 量 。 此 处 的 均匀 度 可 以 用 不 同 物种 的 个 体 数 目的 分 布 、 生 物 量 的 分 布 或 盖 
度 的 分 布 来 测度 。 其 中 物种 的 生物 量 是 一 个 比较 合理 的 指标 ， 但 应 用 的 个 体 数目 较 多 ， 
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主要 是 资料 的 限制 。 目 前 提出 的 大 量 的 生态 多 样 性 指数 可 分 为 三 类 : cx 多 样 性 指数 、B 多 
样 性 指数 和 多样 性 指数 。c 多 样 性 指数 用 以 测度 群落 内 的 物种 多 样 性 ;， 8 多样 性 指数 用 
以 测度 群落 的 物种 多 样 性 沿 着 环境 梯度 变化 的 速率 或 群落 间 的 多 样 性 ，7y 多 样 性 指数 则 是 
一 定 区 域内 总 的 物种 多 样 性 的 度量 。 生 态 过 程 主要 是 指 生态 系统 的 组 成 、 结 构 与 功能 在 
时 间 上 的 变化 以 及 生态 系统 的 生物 组 分 之 间 及 其 与 环境 之 间 的 相互 作用 或 相互 关系 。 

生态 系统 多 样 性 也 是 研究 较 多 的 一 个 层次 。 我 国生 态 系统 丰富 多 彩 ， 具 有 地 球 陆 生生 
态 系统 各 种 类 型 ， 如 森林 、 灌 从 、 草 忌 和 黎 树 草原 、 草 旬 、 蕊 漠 、 高 山 冻 原 等 ， 由 于 不 同 
的 气候 和 土壤 条 件 ， 又 分 各 种 亚 类 型 。 海 洋 和 淡水 生态 系统 类 型 也 很 齐全 ， 中 国生 态 系统 
一 般 以 群 系 (Formation) 为 单位 ， 将 陆地 生态 系统 分 为 595 类 ， 其 中 森林 类 248 类 ， 灌 从 
126 类 〈 含 灌 草 从 类 )， 草 原 类 SS 类 ， 匾 漠 类 5$2 类 ， 草 旬 类 77 类 和 沼泽 类 37 类 (BAH 
林 类 )。 生 态 系统 多 样 性 的 评价 重点 是 生态 系统 的 类 型 多 样 性 、 规 模 、 典 型 性 。 

(3) 遗传 多 样 性 

遗传 多 样 性 是 指 种 内 基因 的 变化 ， 包 括 种 内 显著 不 同 的 种 群 间 和 同一 种 群 内 的 遗传 
变异 ， 也 称 为 基因 多 样 性 。 种 内 的 多 样 性 是 物种 以 上 各 水 平 多 样 性 的 最 重要 来 源 。 遗 传 
变异 、 生 活 史 特点 、 种 群 动 态 及 其 遗传 结构 等 决定 或 影响 着 一 个 物种 与 其 他 物种 及 其 环 
境 相 互 作 用 的 方式 ， 而 且 ， 种 内 的 多 样 性 是 一 个 物种 对 人 为 干扰 进行 成 功 反 应 的 决定 因 
素 。 种 内 的 遗传 变异 程度 也 决定 其 进化 的 潜 势 。 遗 传 多 样 性 的 测度 是 比较 复杂 的 ， 主 要 
包括 三 个 方面 ， 即 染色 体 多 态 性 、 和 蛋白 质 多 态 性 和 DNA 多 态 性 ， 染 色 体 多 态 性 主要 从 染 
色 体 数目 、 组 型 及 其 减 数 分 裂 时 的 行为 等 方面 进行 研究 ; 和 晶 白 质 多 态 性 一 般 通 过 两 种 途 
径 分 析 ， 一 是 氨基 酸 序 列 分 析 ， 二 是 同 工 酶 或 等 位 酶 电泳 分 析 ， 后 者 应 用 较为 广泛 DNA 
多 态 性 主要 通过 RFLP 限制 片段 长 度 多 态 性 ) 、DNA 指纹 (DNA fingerprinting) 、RAPD 
(随机 扩 增 多 态 DNA) 和 PCR (RAMEY) 等 技术 进行 分 析 。 此 外 ， 还 可 应 用 数 
量 遗 传 学 方法 对 某 一 物种 的 遗传 多 样 性 进行 研究 。 

中 国 的 栽培 植物 和 驯养 动物 的 遗传 多 样 性 也 极为 丰富 ， 中 国 是 世界 上 家 养 动物 品种 
最 丰富 的 国家 ， 而 原 产 中 国 及 经 培育 驯化 的 植物 资源 更 为 繁多 。 我 国 很 重视 农作物 、 家 
畜 、 家 禽 品种 资源 、 渔 业 水 产 资源 以 及 林木 种 质 资 源 等 遗传 资源 的 收集 ， 作 物种 质 库 、 
围 保 存 了 极 大 量 的 作物 及 其 野生 近 缘 种 的 材料 ， 目 前 已 保存 了 38 万 份 作 物种 质 资源 和 近 
600 个 品种 的 家 畜 资源 。 但 是 ， 我 国 遗传 多 样 性 基础 研究 长 期 得 不 到 重视 ， 中 国 的 遗传 多 
样 性 研究 启动 较 晚 ，20 世纪 90 年 代 以 前 只 有 少数 实验 室 做 一 些 零 星 的 实验 。 动 植物 遗 
传 多 样 性 保护 和 利用 得 不 到 足够 的 理论 指导 ， 缺 少 群体 遗传 结构 数据 。 因 此 ， 本 文 不 在 
遗传 多 样 性 层次 设置 评价 指标 ， 仅 对 遗传 资源 的 迁 地 保护 作出 评价 。 

(4) 景观 多 样 性 

景观 多 样 性 就 是 指 由 不 同类 型 的 景观 要 素 或 生态 系统 构成 的 景观 在 空间 结构 、 功 能 
机 制 和 时 间 动 态 方面 的 多 样 化 或 变异 性 。 景 观 是 一 个 大 尺度 的 宏观 系统 ， 是 由 相互 作用 
的 景观 要 素 (Landscape element) 组 成 的 ， 具 有 高 度 空间 异 质 性 的 区 域 ， 景 观 要素 是 组 成 
景观 的 基本 单元 ， 相 当 于 一 个 生态 系统 ， 依 形状 的 差异 ， 景 观 要 素 可 分 为 能 块 体 (Patch) 、 
JERE (Corridor) 和 基质 (Matrix) 藤 块 体 是 景观 尺度 上 最 小 的 均 质 单元 ， 它 的 起 源 、 大 
小 、 形 状 和 数量 等 对 于 景观 多 样 性 的 形成 具有 十 分 重要 的 意义 。 匈 道 是 具有 通道 或 屏障 
功能 的 线 状 或 带 状 的 景观 要 素 ， 是 联系 舱 块 体 的 重要 桥梁 和 纽带 。 按 照 来 源 的 不 同 ， 认 


30 


道 可 以 分 为 ， 干扰 廊 道 (Disturbance corridors) 、 栽 植 序 道 (Planted corridors) . FH /ER 
道 (Regenerated corridors) 环境 资源 廊 道 和 残余 廊 道 ， 不 同 的 廊 道 适合 不 同 的 景观 类 型 。 
基质 具有 三 个 特点 : DO 相对 面积 比 景观 中 的 其 他 要 素 大 ; @ 在 景观 中 的 连接 度 最 高 ; 
© 在 景观 动态 中 起 最 重要 的 作用 。 由 于 能 量 物质 和 物种 在 不 同 的 景观 要 素 中 呈 异 质 分 布 ， 
而 且 这 些 景观 要 素 在 大 小 、 形 状 、 数 目 、 类 型 和 外 角 上 又 会 发 生变 化 ， 这 就 形成 了 景观 
在 空间 结构 上 的 高 度 异 质 性 。 

景观 功能 是 指 生态 客体 即 物 种 、 能 量 和 物质 在 景观 要 素 之 间 的 流动 。 景 观 异 质 性 可 
降低 稀有 的 内 部 种 (Interior species) 的 丰富 度 ， 增 加 需要 两 个 或 两 个 以 上 景观 要 素 的 边 
缘 种 〈Edge species) 的 丰富 度 。 物 种 的 繁衍 和 扩张 可 能 消除 、 改 变 或 创造 整个 景观 要 素 ， 
同时 其 迁移 又 受到 景观 异 质 性 的 制约 。 随 着 空间 异 质 性 的 增加 ， 会 有 更 多 的 能 量 流 过 景 
观 要 素 的 边界 。 矿 质 养 分 不 仅 可 以 流入 和 流出 景观 ， 而 且 还 可 以 通过 动物 、 水 和 风 等 的 
作用 在 景观 要 素 间 流动 。 所 有 这 些 都 属于 景观 功能 多 样 性 的 范 畸 。 

自然 干扰 、 人 类 活动 和 植被 的 演 替 或 波动 是 景观 发 生动 态 变化 的 主要 原因 。 近 年 来 ， 
特别 是 自 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 森 林 的 大 规模 破坏 造成 的 生境 的 片段 化 、 森 林 面 积 的 锐 
减 以 及 结构 单一 的 人 工 生 态 系统 的 大 面积 出 现 ， 严 重地 影响 了 景观 的 变化 过 程 ， 形 成 了 
极为 多 样 的 变化 模式 。 其 结果 是 增加 了 景观 的 多 样 性 ， 给 生物 多 样 性 的 保护 造成 了 严重 
的 障碍 。 

景观 多 样 性 侧重 于 “Top-down” 的 研究 途径 ， 即 将 人 为 干扰 看 做 生物 多 样 性 丧失 的 
主要 因素 ， 强 调 人 为 干扰 下 景观 格局 的 改变 对 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 、 生 态 系统 多 样 
性 的 影响 ， 并 据 此 制定 相应 的 生物 保护 战略 。 相 对 于 物种 多 样 性 、 生 态 系统 多 样 性 等 层 
次 上 的 研究 工作 较 多 ， 景 观 多 样 性 及 其 与 其 他 层次 生物 多 样 性 之 间 的 跨 尺 度 综合 研究 则 
起 步 较 晚 ， 近 年 刚刚 受到 重视 。 因 此 本 文 不 在 景观 多 样 性 层次 上 设置 评价 指标 。 


4.2.3 生物 多 样 性 的 价值 


关于 生物 多 样 性 价值 类 型 ， 存 在 着 许多 不 同 的 观点 , 《中 国生 物 多 样 性 国情 研究 报 
fi) (1998) 将 其 分 为 了 直接 使 用 价值 、 间 接 使 用 价值 、 潜 在 使 用 价值 和 存在 价值 等 。 

直接 使 用 价值 : 是 指 生物 为 人 类 提供 食物 、 纤 维 、 建 筑 和 家 具 材 料 、 药 物 及 其 他 工 
业 原 料 等 直接 产品 的 价值 和 生态 旅游 、 动 物 表 演 等 直接 的 非 消耗 性 利用 方面 服务 的 价值 。 

间接 使 用 价值 : 主要 指 生态 系统 功能 价值 或 环境 的 服务 价值 。 主 要 表现 在 ， 生 物 多 
样 性 提供 生态 系统 演 替 与 生物 进化 所 需要 的 丰富 物种 与 遗传 资源 ， 生 物 多 样 性 在 形成 和 
维持 生态 系统 的 结构 和 功能 方面 的 作用 ; 表现 为 生态 系统 的 服务 功能 ， 如 涵养 水 源 、 净 
化 水 质 、 巩 固 提 岸 、 防 止 土壤 侵蚀 、 降 低 洪峰 、 改 善 地 方 气候 、 吸 收 污染 物 ， 并 作为 二 
氧化 碳 汇 集 在 调节 全 球 气候 变化 中 的 作用 。 

潜在 使 用 价值 : 是 指 个 人 和 社会 对 生物 资源 和 生物 多 样 性 潜在 作用 的 将 来 利用 价值 。 
许多 动物 、 植 物 和 微生物 物种 ， 它 们 的 价值 目前 还 不 清楚 ， 如 果 这 些 物种 遭 到 破坏 、 后 
代 人 就 再 没有 机 会 或 在 各 种 可 能 性 中 加 以 选择 了 。 

存在 价值 : 是 人 们 为 确保 资源 本 身 而 自愿 支付 的 费用 ， 存 在 价值 是 资源 本 身 具 有 的 
一 种 经 济 价值 ， 是 与 人 类 利用 无 关 的 经 济 价值 ， 也 与 人 类 存在 与 和 否 无 关 ， 即 使 人 类 不 存 
在 ， 但 资源 的 存在 价值 仍然 有 。 
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4.2.4 生物 多 样 性 丧失 的 原因 


人 类 社会 的 巨大 需求 和 人 类 在 经 济 领域 的 错误 政策 是 导致 生物 多 样 性 改变 的 主要 驱动 
力 , 《Global Biodiversity Assessment) (1995) 将 导致 生物 多 样 性 退化 和 表 失 的 主要 原因 归 
于 如 下 8 个 方面 〈 曹 志平 ，1999): 由 于 人 口 和 经 济 的 增长 ， 对 生物 资源 的 需求 增加 ; 人 类 
由 于 缺少 有 关 知 识 ， 对 自身 行为 的 长 期 后 果 缺 乏 认 识 ; 人 类 没有 意识 到 采用 不 适当 技术 所 
造成 的 后 果 ; 经 济 市 场 没 有 认识 到 生物 多 样 性 的 真正 价值 ;经 济 市 场 不 能 在 地 方 水 平 体现 
生物 多 样 性 的 全 球 价值 ， 制 度 方面 的 失败 : 在 城市 建设 、 制 度 、 财 产权 、 文 化 态度 等 方面 ， 
有 关 制 度 没 有 引导 人 们 改变 已 有 的 价值 观念 ， 从 而 调节 人 类 对 生物 资源 的 利用 ; 政府 部 门 
没有 纠正 人 们 过 度 使 用 生物 资源 的 行为 ， 人 类 迁移 、 旅 行 和 国际 贸易 增加 。 

但 从 生态 学 角度 来 看 ， 人 类 引起 生物 多 样 性 退化 的 机 制 主要 有 以 下 5 个 方面 : 

(1) 生境 丧失 、 片 段 化 和 退化 ， 或 生态 群落 改作 其 他 用 途 

人 类 对 生境 的 影响 主要 通过 2 条 途径 : 把 一 种 生境 改变 为 另 一 种 生境 ; 在 生境 内 改 
变 其 生态 条 件 。 生 境 形 失 、 片 段 化 和 退化 是 陆地 和 岛屿 生态 系统 生物 多 样 性 减少 是 最 主 
要 原因 。 东 南亚 和 非洲 热带 国家 的 原 有 野生 生境 的 丧失 率 在 24% 一 94% 之 间 ， 大 部 分 国 
家 的 生境 丧失 率 在 $S0% 以 上 。 在 近 三 十 多 年 的 时 间 里 ,我 国 天 然 林 面 积 减少 1 100 万 hm?. 
成 熟 林 面 积 已 经 从 50 年 代 初 期 的 1 200 万 hm? 减少 到 目前 的 560 万 hm’, BAM 20 亿 m 
下 降 到 5 亿 ms。 对 湿地 的 盲目 开垦 和 改造 ， 湿 地 开垦 、 改 变 天 然 湿 地 用 途 及 城市 开发 占 
用 是 造成 我 国 天 然 湿 地 面积 锐 减 、 功 能 下 降 的 主要 原因 。 当 前 ， 我 国 30% 以 上 的 天 然 湿 
地 仍然 面临 着 被 开明 和 改造 的 威胁 。 仅 围 明 一 项 ，50 年 来 就 使 天 然 湖泊 湿地 消失 近 1 000 
个 。 我 国 天 然 草地 的 面积 逐步 减少 ， 质 量 不 断 下 降 ， 草 地 退化 、 沙 化 和 碱 化 面积 不 断 增 
加 。 

(2) 野生 生物 资源 的 过 度 利用 

过 度 捕捞 是 海洋 生态 系统 生物 多 样 性 减少 的 主要 原因 。 野 生生 物资 源 可 以 为 人 们 提 
供 食物 、 住 所 、 燃 料 、 染 料 和 纤维 等 ， 对 野生 生物 资源 过 度 利用 一 般 是 过 度 获取 生活 燃 
料 、 过 度 打 猪 、 过 度 伐木 和 过 度 捕 找 。 由 于 过 度 采 伐 以 及 森林 火灾 等 因素 ， 大 兴安 岭 的 
森林 资源 到 20 世纪 90 年 代 中 期 已 经 趋 于 枯竭， 由 于 过 度 采 伐 加 上 开 蕊 种 地 ， 长 江上 游 
HA DX RAE ETA 85$%。 在 过 去 10 年 ， 北 大 西洋 区 域 的 鳃 鱼 、 无 须 鳃 、 黑 线 鳃 和 馈 鱼 
等 商业 鱼 群 数量 下 降幅 度 达 95%， 据 世界 粮农 组 织 估计 ， 世 界 上 70% 的 鱼 种 或 者 已 经 充 
分 捕捞 ， 或 者 正在 耗竭 。 目 前 ， 我 国 近海 90% 以 上 的 水 域 基本 上 已 无 鱼 可 捕 ， 在 未 来 $ 
年 内 ，30 万 渔民 被 迫 从 事 其 他 职业 。 

(3) 外 来 物种 入 侵 

外 来 物种 入 侵 是 除 生 境 形 失 以 外 导致 区 域 和 全 球 生 物 多 样 性 丧失 的 最 重要 因素 。 据 
估计 ， 美国 约 有 4500 种 外 来 动 植物 ， 其 中 至 少 675 种 造成 了 严重 的 危害 ; 新 西 兰 有 1790 
种 本 地 植物 ， 入 侵 植物 高 达 1570 种 ， 澳 大 利 亚 约 有 本 地 植物 15 000 一 20 000 种 ， 外 来 植 
物 达 1 500~2 000 种 ， 南 非 已 查 明 起 源 的 外 来 植物 达 789 FH. AKA 2002 年 ， 我 国 已 查 明 
283 种 外 来 入 侵 物 种 ， 其 中 微生物 19 种 ， 水 生 植 物 18 种 ， 陆 生 植 物 170 种 ， 水 生 无 兰 椎 
动物 25 种 ， 陆 生 无 兰 椎 动物 33 种 ， 两 栖 疏 行 类 3 种 ， 鱼 类 10 种 ， 哺 乳 类 5 种 。 外 来 物 
种 给 美国 经 济 和 环境 造成 的 损失 每 年 达 1 382 亿美 元 。 国 际 自 然 资源 保护 联盟 称 ， 外 来 物 
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种 每 年 造成 非洲 湿地 的 经 济 损失 多 达 数 10 亿美 元 ， 目 前 了 解 的 破坏 可 能 只 是 冰山 一 角 ， 
而 在 全 球 ， 外 来 物种 入 侵 给 各 国 造成 的 经 济 损失 每 年 要 超过 4 000 亿美 元 。 外 来 物种 对 我 
国 经 济 环境 造成 的 损失 为 每 年 约 1 200 亿 元 。 

(4) 环境 污染 

对 生物 影响 最 大 的 空气 污染 是 酸 十 沉降 ， 酸 雨 导 致 湖泊 和 森林 生态 系统 被 破坏 。 空 
气 污 染 还 会 使 草场 产生 很 大 程度 退化 ， 造 成 土壤 动物 的 生物 量 下 降 。 化 肥 的 大 量 使 用 造 
成 江河 、 湖 泊 和 海岸 生态 系统 富 营 养 化 ， 动 植物 区 系 发 生 极 大 变化 。 我 国 环境 污染 形势 
不 容 乐观 。 根 据 联合 国有 关 组织 最 近 发 布 的 全 世界 大 气 污 染 最 严重 的 10 个 城市 中 中 国 占 
有 7 席 ， 其 中 北京 居 第 三 位 。 中 国 每 天 排放 的 污水 每 年 以 8% 的 速度 递增 ， 和 经 济 增长 率 
几乎 一 致 ， 表 明 我 国 的 经 济 发 展 很 大 程度 上 是 建立 在 牺牲 环境 为 代价 的 基础 上 的 。 我 国 
渤海 黄海 和 东海 的 赤潮 频率 呈现 上 升 趋势 ， 爆 发 间隔 越 来 越 短 ， 范 围 越 来 越 广 。 

(5) 气候 变化 状况 

引起 气候 系统 变化 的 原因 概括 起 来 可 分 成 自然 的 气候 波动 与 人 类 活动 的 影响 两 大 
类 。19 世纪 末 以 来 ， 全 球 地 面 空 气温 度 已 增加 0.3 一 0.6C， 全 球 海平 面 上 升 10 一 25 cm. 
研究 表明 ， 这 些 气候 变化 更 多 地 可 以 归 因 于 人 类 活动 过 程 中 大 量 排放 温室 气体 导致 的 温 
室 效应 。 在 影响 物种 分 布 的 诸多 因素 中 ， 最 重要 的 是 温度 和 湿度 。 已 有 大 量 的 证 据 表 明 ， 
随 着 全 球 气 候 的 变化 ， 特 别 是 气温 的 变化 、 物 种 的 分 布 有 沿海 拔 和 纬度 梯度 移动 趋势 。 
作为 全 球 变 暖 对 物种 的 极端 影响 ， 物 种 灭绝 的 可 能 性 及 速度 将 远 高 于 以 往 ， 这 是 由 于 21 
世纪 全 球 变 暖 的 速度 (0.3°C/a) 是 过 去 10 万 年 中 速度 最 快 的 。 


4.2.5 生物 多 样 性 的 保护 


生物 多 样 性 的 保护 措施 一 般 分 为 就 地 保护 和 和 迁 地 保护 。 

C1) 就 地 保护 

就 地 保护 是 保护 生物 多 样 性 的 主要 措施 。 就 地 保护 是 生物 多 样 性 保护 最 为 有 力 和 最 
为 高 效 的 保护 方法 。 就 地 保护 不 仅 保护 了 所 在 生境 中 的 物种 个 体 种 群 或 群落 ， 而 且 还 维 
持 了 所 在 区 域 生 态 系统 中 能 量 和 物质 运动 的 过 程 ， 保 证 了 物种 的 正常 发 育 与 进化 过 程 以 
及 物种 与 其 环境 间 的 生态 学 过 程 ， 并 保护 了 物种 在 原生 环境 下 的 生存 能 力 和 种 内 遗传 变 
异 度 。 因 此 ， 就 地 保护 在 生态 系统 、 物 种 和 遗传 多 样 性 3 个 水 平 都 是 最 充分 、 最 有 效 的 
保护 。 它 是 保护 生物 多 样 性 最 根本 的 途径 。 就 地 保护 的 主要 方式 就 是 建立 保护 区 。 根 据 
IUCN 的 定义 ， 保 护 区 是 主要 致力 于 生物 多 样 性 及 其 他 自然 和 文化 资源 的 管 护 ， 并 通过 法 
律 或 其 他 有 效 的 手段 进行 管理 的 陆地 和 海域 。 保 护 区 的 类 型 多 种 多 样 ， 既 包含 了 自然 保 
护 区 ， 如 科学 保护 区 、 国 家 公园 、 自 然 纪念 地 等 ， 也 包括 一 般 的 保护 区 ， 如 管理 的 资源 
区 、 持 续 利 用 区 、 世 界 遗 产 迹 地 等 。 建 立 自 然 保 护 区 是 保护 自然 环境 和 自然 资源 、 维 护 
生态 平衡 和 生物 多 样 性 的 重要 手段 。 

(2) 迁 地 保护 

迁 地 保护 是 指 将 濒危 动 植 物 迁 移 到 人 工 环境 中 或 易 地 实施 保护 。 

迁 地 保护 的 场所 包括 动物 园 、 水 族 馆 、 植 物 园 、 种 子 库 、 基 因 资 源 库 等 形式 。 截 至 2000 
年 , 我 国 已 建立 了 140 个 植物 园 、 栽 培 中 国 区 系 植物 18 000 FH, 约 占 中 国 区 系 成 分 的 65%; 
建立 了 200 多 个 动物 园 和 野生 动物 园 。 
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第 5 章 生物 多 样 性 指标 体系 的 建立 


5.1 概述 


5.1.1 指标 体系 层次 


由 于 生物 多 样 性 评价 的 复杂 性 ， 本 文 设计 了 4 个 指标 层次 。 因 为 每 个 指标 层 指标 都 是 
对 生物 多 样 性 某 一 领域 的 综合 性 评价 ， 也 即 指标 不 能 直接 表征 该 领域 的 多 个 特征 属性 。 指 
标 下 设 了 分 指标 ， 指 标 一 般 由 多 个 分 指标 组 成 。 每 个 分 指标 分 别 表 征 其 某 一 方面 的 特征 属 
性 。 分 指标 一 般 也 不 能 直接 用 于 评价 ， 因 为 它 是 较为 抽象 的 ， 缺 乏 可 操作 性 。 本 文 为 每 个 
分 指标 提供 了 一 个 或 多 个 参数 ， 这 些 参数 是 真正 直接 用 于 评价 的 “最 底层 ”工具 〈 表 5$-1)。 


表 5-1 生物 多 样 性 指标 体系 的 层次 


名 _ 称 作 _ 用 
R | Hine ”| 综合 表征 生物 多 样 性 整体 状况 
R, | “准则 层 “| 按 PSR 框架 分 解 目标 ， 分 别 表征 生物 多 样 性 的 压力 、 状 态 和 响应 总 体 状况 
R, 坏 层 
vo 


和 响应 ， 分 别 表征 压力 、 状 态 和 响应 中 某 一 领域 的 总 体 状 况 
分 指标 层 根据 评价 的 需要 ， 分 别 表征 压力 、 状 态 和 响应 中 茶 一 领域 的 某 一 属性 或 特征 ， 


pee 压力 类 型 、 保 护 措施 类 型 分 解 生物 多 样 性 的 压力 、 状 态 


下 全 ”| 是 指标 体系 的 最 小 组 成 单位 

lye | Serica 是 对 分 指标 的 具体 化 和 表达 指标 的 方式 ， 以 可 操 
j x 作 的 方式 表征 压力 、 状 态 和 响应 中 某 一 领域 的 某 一 属性 或 特征 

5.1.2 生物 多 样 性 指标 体系 的 建立 


根据 生物 多 样 性 评价 的 规律 和 生物 多 样 性 保护 的 需求 ， 本 文 建立 了 4 个 指标 层次 ，3 
个 准则 层 指标 、17 个 指标 层 指标 和 64 个 分 指标 构成 的 生物 多 样 性 评价 指标 体系 。 

Aine (R) 为 生物 多 样 性 综合 评价 指数 。 准 则 层 指 标 〈Ri) 由 生物 多 样 性 现状 、 生 
物 多 样 性 受到 的 威胁 、 保 护 生 物 多 样 性 的 措施 3 个 指标 组 成 ， 指 标 层 (Ri) 包括 森林 生 
SRA PE. WES RAS AE. SURES RAS AE. TORRES RAS ATE. 
洋 生 态 系统 多 样 性 、 植 物 多样 性 、 动 物 多 样 性 、 微 生物 多 样 性 、 生 物 多 样 性 价值 、 上 自然 
生境 破坏 程度 、 野 生 资 源 的 过 度 利用 程度 、 外 来 物种 入 侵 程度 、 环 境 污染 程度 、 气 候 变 
化 程度 、 生 境 恢 复 与 改善 水 平 、 自 然 保 护 区 建设 管理 水 平和 迁 地 保护 水 平等 17 个 指标 〈 表 
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5-2)。 指 标 下 设 了 分 指标 ， 指 标 一 般 由 多 个 分 指标 组 成 ， 共 64 个 分 指标 。 本 文 为 每 个 分 
指标 提供 了 一 个 或 多 个 参数 ， 共 101 个 参数 。 


5.1.3 省 域 生 物 多 样 性 指标 体系 的 建立 


在 5.1.2 所 建立 的 生物 多 样 性 评价 指标 体系 基础 上 ， 根 据 数 据 的 收集 和 掌握 情况 、 省 
域 尺度 生物 多 样 性 评估 的 要 求 和 可 行 性 ， 进 一 步 筛 选 指标 ， 确 定 了 由 4 个 层次 、15 Ma 
标 层 指标 和 50 多 个 分 指标 组 成 的 省 域 生物 多 样 性 评价 指标 ， 提 出 了 指标 和 分 指标 的 参考 
权重 ， 并 确定 了 部 分 参数 的 参考 赋 分 标准 《附录 1-1， 附 录 1-2)。 


表 5-2 生物 多 样 性 评价 指标 体系 


森林 生态 系统 多 样 性 | 
| 湿地 生态 系统 多 样 性 | 
草原 生态 系统 多 样 性 
荒漠 生态 系统 多 样 性 
生物 多 样 性 现状 | 海洋 生态 系统 多 样 性 | 
ems 

动物 多 样 性 
| 微生物 多 样 性 | 
| 生物 多 样 性 价值 一 | 
| 自然 生境 破坏 程度 
生物 多 样 性 受到 
的 威胁 | _ 外 来 物种 入 侵 程度 | 
环境 污染 程度 
go aoe 


生 卉 恢复 与 改善 水平 
3 gree 自然 保护 区 建设 管理 水 平 
迁 地 保护 水 平 


表 5-3 ”省 域 生物 多 样 性 评价 指标 体系 


目标 层 (R) Stain (P,) 和 参数 (P) 


me O SE ETE RSE 


Ani (RD 分 指标 层 〈P) 和 参数 CP) 


森林 生态 系统 多 样 性 

湿地 生态 系统 多 样 性 

.草原 生态 系统 多 样 性 
生物 多 样 性 现状 


荒漠 生态 系统 多 样 性 
海洋 生态 系统 多 样 性 


详 见 附录 1-1， 附 录 1-2 


ems o> TERETE SHE 


环境 污染 程度 

yy ZEST Soc ACY 
自然 保护 区 建设 管理 水 平 | 
EMRE aE ae a Ss of 证 
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5.2 指标 层 指标 及 其 构成 


5.2.1 森林 生态 系统 多 样 性 


森林 生态 系统 多 样 性 由 9 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 森林 在 类 型 、 规 模 、 天 然 性 、 典 
型 性 等 方面 的 状况 。 


表 5-4 ”指标 的 构成 一 一 森林 生态 系统 多 样 性 * 


ET TE 

已 ， 森 林 的 类 型 多 样 性 | A. Ss 

已， 森林 的 规模 

六 森林 的 页 型 性 难以 量化 

户 ， 森 林 结 构 多 样 性 可 操作 性 较 低 
树种 混交 度 缺少 调查 数据 
森林 乔木 丰富 度 = 森 林 乔 木 种 数 

Py BARU HE 

P, RHEE 单位 面积 森林 蓄积 量 = 森 林 著 积 量 /森林 面积 
单位 面积 天 然 林 著 积 量 = 天 然 林 蓄积 量 /天 然 林 面积 

已 ”森林 生态 系统 的 缺少 调查 数据 

健康 度 钠 少 调查 数据 


注 : * 生 存 状况 以 10 年 为 评价 周期 ， 本 篇 同 。 


5.2.2 湿地 生态 系统 多 样 性 


湿地 生态 系统 多 样 性 由 6 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 湿地 在 类 型 、 规 模 、 天 然 性 、 典 
型 性 等 方面 的 状况 。 


表 5-5 ”指标 的 构成 一 一 湿地 生态 系统 多 样 性 


分 指标 (PD 各 注 
湿地 类 型 数量 2〈《 全 国 湿 地 资源 调查 与 监测 技术 规程 》 
分 类 法 ) 

已 ， 湿 地 的 规模 
已， 湿地 的 天 然 性 


P4,， 湿 地 的 典型 性 湿地 生态 系统 典型 性 难以 量 


已 ， 湿 地 的 类 型 多 样 性 
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Di CPD BRP) 及 其 计算 公式 Be 
湿地 高 等 植物 丰富 度 -湿地 高 等 植物 种 数 
湿地 哺乳 动物 丰富 度 -湿地 哺乳 动物 种 数 
Py SEER BB 湿地 鸟 类 丰富 度 -湿地 鸟 类 种 数 
湿地 鱼 类 丰富 度 湿 地 鱼 类 种 数 
湿地 鸟 类 的 生存 状况 候 少 调查 数据 
PP。 湿地 生态 系统 的 健康 度 | Ha | 


52.3 草原 生态 系统 多 样 性 


草原 生态 系统 多 样 性 由 5 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 草原 在 类 型 、 规 模 、 天 然 性 、 典 
型 性 等 方面 的 状况 。 


表 5-6 ”指标 的 构成 一 草原 生态 系统 多 样 性 
分 指标 CP.) 参数 〈P/ ) 及 其 计算 公式 备注 


己 ， 草 原 的 类 型 多 样 性 “| 草原 类 型 数量 -草原 类 型 数 + 草 旬 类 型 数 
入 工 草场 比例 很 小 ， 
己 ， 草 原 的 规模 草原 面积 比重 =《〈 草 原 面积 /陆地 面积 ) x100% 也 缺少 准确 的 统计 
天 然 草原 面积 比重 -〔 天 然 草原 面积 /陆地 面积 ) x100% 
P,, BRR RAE 草原 生态 系统 典型 性 难以 量化 
草原 植物 丰富 度 -草原 植物 种 数 
忆 ， 草 原 物 种 丰富 度 草原 哺乳 动物 丰 语 度 -草原 哺乳 动物 种 数 
草原 鸟 类 丰富 度 -草原 鸟 类 种 数 
| 草原 岛 类 的 生存 状况 候 少 调查 数据 
, as N= 
Pop EDR A RRA RIS | 草原 建 群 种 的 生存 状况 缺少 调查 数据 


5.2.4 荒漠 生态 系统 多 样 性 


车 漠 生 态 系统 多 样 性 由 3 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表 征 荒漠 在 类 型 、 典 型 性 和 物种 丰富 
度 等 方面 的 状况 。 


表 5-7 ”指标 的 构成 一 一 荒漠 生态 系统 多 样 性 


分 指标 〈 己 ) 参数 (P') 及 其 计算 公式 备注 
已 ， 匾 漠 的 类 型 多 样 性 车 漠 类 型 数量 
已， 荒漠 的 典型 性 车 漠 生 态 系统 典型 性 难以 量化 


荒漠 高 等 植物 丰富 度 - 芒 江 高 等 植物 种 数 
Par TRE i Be 荒漠 哺乳 动物 丰富 度 -荒漠 哺乳 动物 种 数 
5.2.5 海洋 生态 系统 多 样 性 


海洋 生态 系统 多 样 性 下 设 海洋 生态 系统 多 样 性 1 个 分 指标 ， 主 要 从 海洋 生态 系统 类 
型 〈 河 口 及 近 岸 生态 系统 、 潮 间 带 生态 系统 、 海 草 床 生 态 系统 、 珊 瑚 礁 生态 系统 、 红 树 
林 生 态 系统 和 岛屿 生态 系统 ) 以 及 海藻 和 海洋 鱼 类 的 物种 丰富 程度 等 方面 进行 评价 。 
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表 5-8 ”指标 的 构成 一 一 海洋 生态 系统 多 样 性 


参数 (P') 及 其 计算 公式 
海洋 生态 系统 多 样 性 


分 指标 CP;) 
已 ， 海 洋 生 态 系统 多 样 性 


缺乏 深入 研究 


5.2.6 植物 多 样 性 


植物 多 样 性 由 5 个 分 指标 组 成 ， 分 别 评价 植物 的 丰富 程度 、 濒 危 程度 、 灭 绝 状况 、 
特有 程度 、 古 老子 遗 程度 等 状况 。 


表 5-9 ”指标 的 构成 一 一 植物 多 样 性 


己 ， 植 物 丰 富 程度 
己 ， 濒 危 植物 丰富 度 
己 ， 植 物 灭绝 状况 
己 ， 特 有 植物 丰富 度 
已 ， 古 老子 遗 植物 丰富 度 数量 较 多 ， 定 义 上 尚 有 分 歧 


5.2.7 动物 多 样 性 


动物 多 样 性 由 5 个 分 指标 组 成 ， 分 别 评价 植物 的 丰富 程度 、 濒 危 程 度 、 灭 绝 状 况 、 
特有 程度 、 古 老子 遗 程度 等 状况 。 


表 5-10 ”指标 的 构成 一 一 动物 多 样 性 


分 指标 CP) 参数 (P!) 及 其 计算 公式 备注 
了 TI 高 等 动物 丰富 度 -高 等 动物 种 数 


已， 濒危 动物 丰富 度 
Psy BORA 
已 ， 特 有 动物 丰富 度 
Pi， 古老 子 遗 动物 丰富 度 


5.2.8 微生物 多 样 性 
微生物 多 样 性 评价 主要 微生物 种 类 的 丰富 程度 。 


表 5-11 ”指标 的 构成 一 一 微生物 多 样 性 


参数 (P') 及 其 计算 公式 
微生物 丰富 度 = 真 核 微生物 种 类 数 
大 型 真菌 丰富 度 = 已 编目 的 大 型 真菌 种 类 数 


分 指标 (P,) 


监测 难度 大 


Pi EW aE 仅 为 微生物 中 较 小 的 类 群 
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5.2.9 生物 多 样 性 价值 
生物 多 样 性 价值 评价 其 直接 价值 和 间接 价值 。 


表 5-12 ”指标 的 构成 -生物 多 样 性 价值 
主要 实物 和 服务 价值 = 粮食 产量 x 市 场 价格 1+ 肉 类 x 市 场 价格 2+ 
木材 x 市 场 价格 3+ 游 客人 数 旅游 人 均 收益 
主要 生态 功能 价值 = 立木 、 章 的 生产 量 价值 + 涵养 水 源 价值 + 固 兢 
释 氧 价值 


分 指标 (P;) 


已 ， 直 接 价值 


已 ， 间 接 价值 


5.2.10 自然 生境 破坏 程度 
自然 生境 破坏 程度 由 5 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 土地 完整 性 、 森 林 、 草 原 、 湿 地 、 
海洋 的 面积 减少 或 退化 程度 等 方面 的 状况 。 


表 5-13 ”指标 的 构成 一 一 自然 生境 破坏 程度 


Pi， 生 境 破碎 化 程度 | 公路 密度 (km/100km2) = (公路 通车 里 程 /陆地 面积 ) x100% 


因 人 工 林 增加 ， 森 
减少 率 *= ( IY 少量 / 4 识 ) x100% 
森林 减少 率 *= 〈 森 林 面 积 减少 量 /森林 总 面积 林 总 面积 有 所 增加 


P, 破坏 程度 
as HEE 天 然 林 减 少 率 =《〈 天 然 林 面 积 减 少量 /天 然 林 总 面积 ) 100% 


原始 林 减 少 率 =《〈 原 始 林 面 积 减 少量 /原始 林 总 面积 ) x100% 


湿地 减少 率 = 〈 湿 地 面积 减少 量 /湿地 总 面积 ) x100% 


饭 ， 湿 地 破坏 程度 
天 然 湿 地 减少 率 =( 天 然 面 积 减 少量 /天 然 混 地 总 面积 )x100% 
草原 减少 率 =【〈 草 原 面 积 减少 量 / 草 原 总 面积 ) x100% 
天 然 草原 减少 率 =〈 天 然 草原 面积 减少 量 / 天 然 草原 总 面 
已 ， 草 原 破 坏 程 度 “| 积 ) x100% 
草原 “三 化 ”增加 率 **=【〈 草 原 “ 三 化 ”面积 /草原 总 面 
积 ) x100% 
-局 ， 近 岸 海洋 环境 赂 海洋 生态 健康 状况 的 不 达标 率 = (不 健康 和 亚 健康 近 岸 海洋 
量 下 降 程 度 生态 监控 区 /监控 区 总 面积 ) x100% 


TE: *，#*# 减 少 率 和 增加 率 均 以 10 年 为 评价 周期 ， 下 同 。 


5$.2.11 野生 资源 的 过 度 利 用 程度 


野生 资源 的 过 度 利用 程度 由 4 个 分 指标 组 成 ， 评 价 森林 、 草 原 、 湿 地 、 渔 业 和 旅游 
资源 的 利用 水 平等 方面 的 状况 。 
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表 5-14 ”指标 的 构成 一 野生 生物 资源 的 过 度 利用 程度 
分 指标 (P) 备注 
活 立木 消耗 率 =〔〈 活 立木 年 均 消 耗 量 / 活 立木 年 均 生 长 量 
之 比 ) x100% 
有 林地 活 立 木 蓄积 减少 率 =〈 有 林地 活 立木 蓄积 减少 量 / 


P, : +~ ¥ ~ 
POLE REE | oe a sagen) x100% 


FRAP LAR BARD FE= (KRM IA ED 
量 / 天 然 林 地 活 立 木 总 蓄积 ) x100% 

己 ， 草 原 过 度 放 牧 程度 | 草场 产 草 量 减 少 率 = 草场 产 草 量 减少 量 /草场 总 产 草 量 ) 
x100% 


捕 迭 率 =【〈 捕 迭 量 /潜在 渔 获 量 ) x100% 


Py, arb RS a 


ms 主要 鱼 种 年 龄 结构 动态 
卵 苗 径流 量 动态 

己 ， 生 态 旅游 资源 的 过 难以 直接 表征 生态 
游览 环境 承 裁 率 -实际 接待 量 /景区 承载 力 

度 开 发 程度 号 Derren 旅游 受到 的 压力 


5.2.12 外 来 物种 入 侵 程度 
外 来 物种 入 侵 程 度 主 要 评价 外 来 物种 的 危害 程度 和 转基因 生物 威胁 。 
表 5-15 “指标 的 构成 一 一 外 来 物种 入 侵 程度 
参数 (P') 及 其 计算 公式 
外 来 入 侵 物种 发 生 率 =〈 农 业 入 侵 物种 发 生 面 积 / 农 | 不 能 表征 外 来 入 侵 物种 对 自然 环境 


作物 种 植 面 积 ) x100% 和 【林业 入 侵 物 种 发 生 面 | 的 危害 ， 也 不 能 表征 无 法 统计 面积 
积 /森林 面积 ) x100% 的 外 来 入 侵 物 种 ， 如 鱼 类 


不 能 区 分 不 同 外 来 入 侵 物种 危害 程 
等 动 植物 种 类 数 
物 威胁 | 面积) x100% 


5.2.13 环境 污染 程度 


环境 污染 程度 由 4 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 酸雨 发 生 程度 以 及 水 质 和 大 气 污染 程度 
等 方面 的 状况 。 


分 指标 (P;) 


Pi， 外 来 物种 
威胁 


40 


表 5-16 ”指标 的 构成 一 一 环境 污染 程度 


水 质 状 况 =[ 非 清洁 〈 劣 于 二 类 ) 海域 面积 /海域 总 面积 ]x100% 或 〈 各 
类 淡水 水 质 的 监测 断面 数 之 和 /总 监测 断面 数 ) x100% 
城市 空气 质量 不 达标 率 =〈 劣 于 二 级 标准 城市 数 /所 有 监测 城市 数 ) 
x100% 
城市 空气 综合 污染 指数 = 各 城市 空气 综合 污染 指数 /所 有 监测 城市 数 
忆 ,， 赤 潮 危 害 程度 “| 赤潮 发 生 率 =【〈 赤 潮 发 生 面积 /海区 面积 ) x100% 


己 ， 水 质 污染 程度 


已 ， 空 气 污染 程度 


5.2.14 气候 变化 程度 
气候 变化 由 2 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 气温 和 降水 变化 程度 等 方面 的 状况 。 


表 5-17 ”指标 的 构成 一 一 气候 变化 


分 指标 CP;) 参数 (P') 及 其 计算 公子 


气温 变化 -年度 平 均 气温 一 常年 值 
降水 变化 -年 度 平均 降水 一 常年 值 


5.2.15 生境 恢复 与 改善 水 平 


生境 恢复 与 改善 水 平 由 5 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 森林 、 湿 地 和 草原 生境 恢复 与 改 
善 程度 等 方面 的 状况 。 


表 5-18 ”指标 的 构成 一 一 生境 恢复 与 改善 水 平 


造林 比例 *=《〈 造 林 面 积 / 宜 林 荒山 ) x100% 
Pi, PMB 
封山育林 比例 = 封山育林 面积 /森林 总 面积 ) x100% 
已 ， 湿 地 恢复 治理 湿地 恢复 治理 率 *= 〈 湿 地 恢复 治理 面积 /湿地 总 面积 ) x100% 
P;， 草 原 恢复 和 建设 “| 草原 治理 率 *= (草原 治理 面积 /草原 总 面积 ) x100% 
PP,， 匾 漠 化 土地 治理 “| 荒漠 化 土地 治理 率 *= (荒漠化 土地 治理 面积 /荒漠 土地 面积 ) x100% 
P.， 污 染 物 减 排 污染 物 减 排 率 *= 〈 污 染 物 排放 削减 量 /污染 物 排 放 总 量 ) x100% 
注 : * 湿 地 恢复 治理 率 、 草 原 治理 率 、 荒 漠 化 土地 治理 率 和 污染 物 减 排 率 以 5 年 为 评价 周期 。 
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5.2.16 自然 保护 区 建设 管理 水 平 


自然 保护 区 建设 管理 水 平 由 4 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 自然 保护 区 在 类 型 和 面积 ， 
管理 机 构 和 人 员 ， 资 源 开 发 的 影响 和 保护 对 象 的 生存 状况 等 方面 的 状况 。 


表 5-19 ”指标 的 构成 一 自然 保护 区 建设 管理 水 平 


分 指标 〈P,) 参数 〈P') 及 其 计算 公式 
自然 保护 区 类 型 数量 ， 自 然 保 护 区 面积 占有 率 = (BARK 
面积 /陆地 总 面积 ) x100% 


已 ， 自 然 保护 区 类 型 和 面积 


机 构建 设 情况 = (有 管理 机 构 的 保护 区 个 数 / 保 护 区 总 数 ) 
x100%; 人 员 配 备 情况 =( 有 管理 人 员 的 保护 区 个 数 /保护 区 总 
数 ) x100% 


2 ; 之 下 AS : 
iia 保护 区 资源 开 发 强度 


己 ， 自 然 保 护 区 管理 机 构 人 员 
状况 


级 重点 保护 的 率 = (自然 区 的 国家 重 
已 ， 保 护 对 象 的 生存 状况 = 动 植物 的 保护 率 =〈 自 然 保 护 区 分 布 的 国家 


点 动 植物 /所 有 国家 重点 动 植物 物种 数 ) x100% 


5.2.17 迁 地 保护 水 平 
迁 地 保护 水 平 评 价 迁 地 保护 场所 建设 水 平 。 


表 5-20 ”指标 的 构成 一 一 迁 地 保护 水 平 


分 指标 (P) 


已 ， 迁 地 保护 场所 建设 水 平 迁 地 保护 场所 建设 水 平 
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第 6 章 生物 多 样 性 评价 方法 


6.1 指标 属性 的 量化 


指标 间 的 不 可 公 度 问题 是 多 目标 决策 指标 体系 必须 解决 的 问题 。 所 谓 指 标 间 的 不 可 
公 度 性 是 指 各 个 指标 没有 统一 的 度量 标准 ， 因 而 无 法 进行 直接 对 比 。 因 此 ， 在 使 用 指标 
体系 进行 综合 评价 前 ， 必 须 将 各 具体 指标 的 属性 值 进行 规范 化 。 评 价 指标 分 为 定性 指标 
和 定量 指标 两 类 ， 定 性 指标 需要 量化 ， 定 量 指标 需要 无 量 纲 化 和 归 一 化 。 数 据 无 量 纲 化 
为 了 使 全 部 数据 具有 统一 的 可 比 性 ， 首 先 对 全 部 要 素 层 各 指标 原始 数据 进行 标准 化 计算 ， 
从 而 使 所 有 数据 全 部 转化 为 O~1 之 间 的 数值 ， 属 性 归 一 化 是 根据 不 同属 性 指标 对 整体 目 
标的 影响 方向 不 同 ， 对 全 部 指标 属性 进行 正 向 化 处 理 ， 属 性 归 一 化 后 全 部 数据 的 大 小 变 
化 趋势 反映 了 整体 目标 相同 的 大 小 变化 趋势 。 

设 评价 指标 集合 U= (U,, U, -, U,), HH, U, CE1，2，…，P) 为 生物 多 样 性 
评价 指标 。 设 V= Cy» Vaso V3> Var V5)s BLA, vs Vor Vas Var V5 THI AANTEINN TE “th 
16". “4 “H.R” A RR”. 

6.1.1 定性 指标 的 量化 

定性 指标 由 于 缺乏 明确 的 测度 方法 ， 至 今 还 没有 一 个 公认 的 量化 模式 ， 一 般 采 用 专 
RUDE, WBA $ NER, MSR ARABIA “RIK”. “KR. “PR”. “im” Al 
“ 极 高 ”等 ， 依 次 取 量 化 值 为 1、2、3、4 和 5。 

6.1.2 定量 指标 的 量化 

评价 指标 可 以 分 为 以 下 几 种 类 型 : 成 本 型 、 效 益 型 、 固 定型 和 区 间 型 。 成 本 型 指标 
是 指 属性 值 越 小 越 好 的 指标 ;效益 型 指标 是 指 属性 值 越 大 越 好 的 指标 ;固定 型 指标 是 指 
属性 值 既 不 太 大 、 又 不 太 小 最 佳 的 指标 ;区 间 型 指标 是 属性 值 以 落 在 某 个 固定 区 间 内 为 
最 佳 的 指标 。 

对 于 评价 指标 wEx， 设 其 论 域 为 g= [m，M]， 其 中 m, 和 M, 分 别 表示 评价 指标 vw 
的 最 小 值 、 最 大 值 ， 定 义 : 


7 一 WUa eae i=l, Zs ele + 


为 决策 者 对 评价 指标 u, UR PEE x, 的 无 量 纲 化 值 ， 且 PE [0 1], Ru, @) 是 
定义 在 论 域 d, 上 的 指标 u, 无 量 纲 化 的 标准 函数 。 根 据 评 价 指标 的 类 型 ， 构 建 下 列 三 种 无 
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量 纲 化 标准 函数 : 
Ca) 成 本 型 指标 无 量 纲 化 和 归 一 化 的 标准 函数 


1 x;Sm; 
M, 7%; 
r =Ug(X;) 一 x;Ed; 


0 x,2M, 
Cb) 效益 型 指标 无 量 纲 化 和 归 一 化 的 标准 函数 
1 x,2M, 
r Ug (x;) ™ fe x;Ed; 
0 x;Sm; 


固定 型 指标 有 两 种 无 量 纲 化 和 归 一 化 的 标准 函数 : 
(c) 4mS5x5M,N, AMme, 4x >M 为 固定 值 ， 即 
LL M;Sx;,SM, 
r=Ug(x;) = | i— ™, 
1 x,>M, 


(d) 4 m<x,<M,N, 为 成 本 型 ， 4x,>M, AACE, 即 


M;-*, mSx;SM, 
M; —™, 
r=Ug(x;) 7 
0 x,>M, 
Ce) 区 间 型 指标 无 量 纲 化 和 归 一 化 的 标准 函数 : 
x,—m, 
: ; m<x;<c, 
CI — mM, 
PFC =< 1 C1 SXj< Cy 
M.-x 
— C,>Sx;SM, 


Fi cose) Bice ole a6); [my WG). 
6.2 指标 权重 的 设置 


指标 权重 的 确定 有 主观 法 和 客观 法 两 大 类 。 主 观 法 是 由 决策 分 析 者 对 各 指标 的 主观 
重视 程度 而 赋 权 的 一 类 方法 ， 主 要 有 专家 调查 法 、 循 环评 分 法 、 二 项 系数 法 、 层 次 分 析 
法 等 。 客 观 赋 权 法 则 依据 评价 对 象 各 指标 数据 ， 按 照 某 个 数学 上 的 计算 准则 得 出 各 评价 
指标 权重 ， 如 业 值 法 、 最 小 二 乘法 以 及 最 大 方差 法 等 。 虽 然 主观 法 基于 对 指标 的 主观 偶 
好 方法 ， 免 不 了 带 有 一 定 程度 的 主观 随意 性 ， 但 由 于 生物 多 样 性 评价 的 复杂 性 和 模糊 性 ， 


了 


用 精确 的 数学 模型 来 求 取 评 价 因素 的 权重 难度 很 大 ， 此 外 ， 事 件 的 系统 分 析 不 够 时 ， 过 
分 相信 数学 模型 ， 反 而 使 权重 不 尽 合 理 ， 因 此 ， 在 生物 多 样 性 评价 体系 中 ， 根 据 专家 的 
经 验 判 断 ， 有 时 结论 还 较为 可 靠 ， 本 文 着 重 讨论 层 次 分 析 法 和 一 种 专家 调查 法 德尔 
菲 法。 
6.2.1 层次 分 析 法 

用 AHP 方法 计算 指标 权重 系数 ， 实 际 上 是 在 建立 有 序 递 阶 的 指标 系统 的 基础 上 ， 通 
过 指标 之 间 的 两 两 比较 对 系统 中 各 指标 予以 优 劣 评判 ， 并 利用 这 种 评判 结果 来 综合 计算 


各 指标 的 权重 系数 。 层 次 分 析 法 原理 简单 ， 有 较 严 格 的 数学 依据 ， 广 泛 应 用 于 复杂 系统 
的 分 析 与 决策 。 


层次 分 析 法 定 权 重 的 工作 程序 如 下 : 
C1) 通过 两 两 比较 ， 得 到 一 个 判断 矩阵 4〈 图 6-1)。 
AA A, 
A, a, Ap) a, 
A= A, 021 202? a>, 
A, Qn, 012 ann 
FA 6-1 FIT FERS A 


其 中 ， 几 是 采用 一 定 的 标 度 规则 确定 的 。 在 AHP 法 中 ， 传 统 的 做 法 是 采用 Saaty 最 
初 设计 的 比例 9 标 度 〈1-9 比例 标 度 ) (226-1). ay 的 实际 意义 是 第 ;单位 C4) 的 重要 性 
是 第 7 单位 (4) 重要 性 的 倍数 ， 即 ; 

) AME OW, 
" ANBAR W, 


# 6-1 AHP 比例 9 标 度 的 评分 标准 


BEETS a, i X 

i 与 7 一样 重 要 
itt; MARE 

i tt 7 AA Ae ee 

itt j GRAY ee 

i 比 了 极端 重要 

25 Ay 6-8 介 于 上 述 相 邻 重要 程度 之 间 
上 述 各 数 的 倒数 bids SiR, Bla, 


Olin [nA iw 


显然 有 : ajy>0, a=l, aj=llay, aj=ayXay Ch=1, 2, **, nm), 称 为 传递 性 ， 或 一 致 
性 。 
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(2) 计算 4 的 最 大 征 值 ? 及 其 特征 向 量 刺 。 
即 ， 求 解 以 下 行列 式 : 


|aI — A|=0 


APE AFTER Bmax? WR Ama, POT DY RPE IA) Bt W, BD: 
(Amal —A) =0 
EH, IAS ARB PAEH, WAPI. Any WOR RRS, WE 
如 下 : 
第 一 步 ， 设 定 一 个 归 一 化 的 初始 向 量 丈 o ， 例 如 ， 可 以 设 为 一 等 权 的 向 量 ， 即 : 
Wo= (ln 1 …1mz) * 
这 里 ， 足 标 中 的 括号 表示 刺 为 一 个 权重 ， 以 区 别 于 表示 权重 向 量 WHBiIDS W,. 
第 二 步 ， 递 归 以 下 计算 过 程 : 


Wo = AW ©) 
对 矿 四 进行 归 一 化 ， 得 Way 

W 2) = AW) 
对 矿 a 进 行 归 一 化 ， 得 W 2) 

Wa= AW «- 


式 中 ， AW oy 是 经 过 归 一 化 的 权 向 量 。 
第 三 步 ， 对 于 事先 给 定 的 计算 精度 控制 e A 
Max| MV «i = W-vi| <é 
UES, PURER. OH, Woy RAB AV wR i DMR. BH, 
W=W EAGER A : 
W. 


LZ (ki 
el gay 


(3) 对 球 进 行 归 一 化 ， 即 得 到 比重 权 数 丈 Bi tith G1, 2, --, nm) 的 比重 权 
BA : 
W=W,1 IW, 

C4) 对 判断 矩阵 进行 一 致 性 检验 

如 果 一 个 判断 矩阵 的 不 一 致 性 过 于 严重 ， 则 据 之 所 构成 的 权重 系数 将 出 现 明 显 的 不 
合理 情况 。 因 此 ， 对 判断 矩阵 的 一 致 性 进行 检验 
cnt 

RI 


式 中 ，CT 称 为 判断 矩阵 一 致 性 指标 。 其 公式 为 : 


n-l 


这 里 ，7 为 判断 矩阵 的 阶 数 。R7 为 同 阶 次 的 平均 随机 一 致 性 指标 。 一 般 情 况 下 ，CR 
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不 超过 10% 时 ， 认 为 4 的 一 致 性 是 好 的 ， 否 则 ， 认 为 4 中 的 不 一 致 情况 较 严 重 ， 尤 其 当 
CR 超出 了 20%， 必 须 调 整 4 DLE W. 


6.2.2 德尔 菲 法 


德尔 菲 法 (Delphi technique) 是 20 世纪 60 年 代 初 美国 兰 德 公 司 的 专家 们 为 避免 集 
体 讨 论 存 在 的 届 从 于 权威 或 盲目 服从 多 数 的 缺陷 提出 的 一 种 定性 预测 方法 。 为 消除 成 员 
闻 相 互 影响 ， 参 加 的 专家 可 以 互 不 了 解 ， 它 运用 匿名 方式 反复 多 次 征询 意见 和 进行 背 靠 
背地 交流 ， 以 充分 发 挥 专家 们 的 智慧 、 知 识 和 经 验 ， 最 后 汇总 得 出 一 个 能 比较 反映 群体 
意志 的 预测 结果 。 

德尔 菲 法 的 一 般 工 作 程序 如 下 : 

(1) 确定 调查 目的 ， 拟 定 调查 提纲 。 首 先 必须 确定 目标 ， 拟 定 出 要 求 专家 回答 问题 
的 详细 提纲 ， 并 同时 向 专家 提供 有 关 背 景 材料 ， 包 括 预测 目的 、 期 限 、 调 查 表 填 写 方法 
及 其 他 希望 要 求 等 说 明 。 

(2) 选择 一 批 熟 悉 本 问题 的 专家 ， 一 般 至 少 为 20 人 左右 ， 包 括 理 论 和 实践 等 各 方面 
专家 。 

(3) 以 通信 方式 向 各 位 选 定 专家 发 出 调查 表 ， 征 询 意 见 。 

(4) 对 返回 的 意见 进行 归纳 综合 、 定 量 统计 分 析 后 再 寄 给 有 关 专 家 ， 如 此 往复 ， 经 
过 三 四 轮 意 见 比较 集中 后 进行 数据 处 理 与 综合 得 出 结果 。 每 一 轮 时 间 约 7 一 10 d， 总 共 一 
个 月 左右 即 可 得 到 大 致 结果 ， 时 间 过 短 因 专 家 很 忙 难于 反馈 ， 时 间 过 长 则 外 界 干扰 因素 
增多 ， 影 响 结果 的 客观 性 。 

这 种 方法 的 优点 主要 是 简便 易 行 ， 具 有 一 定 科 学 性 和 实用 性 ， 可 以 避免 会 议 讨 论 时 
产生 的 害怕 权威 随 声 附和 ， 或 固执 己见 ， 或 因 顾虑 情 面 不 愿 与 他 人 意见 冲突 等 弊病 ;， 同 
时 也 可 使 大 家 发 表 的 意见 较 快 收敛 ， 参 加 者 也 易 接 受 结论 ， 具 有 一 定 程 度 综合 意见 的 客 
观 性 。 但 缺点 是 不 能 相互 交流 意见 ， 共 同 讨论 问题 ， 取 得 共识 ， 缩 短评 价 时 间 ;， Se 
观 因素 的 影响 ， 不 具备 该 方面 知识 的 人 的 意见 很 难 从 总 体 意 见 中 剔除 出 来 ， 有 些 咨询 意 
见 缺 乏 深 刻 论证 ， 有 的 专家 由 于 工作 忙 或 对 之 不 太 重 视 ， 对 表格 的 填写 不 经 过 很 深入 的 
调查 和 思考 ， 这 样 就 影响 到 评价 结果 的 准确 性 。 尽 管 如 此 ， 本 方法 因 简 便 可 靠 ， 仍 不 失 
为 一 种 人 们 常用 的 定性 预测 方法 。 

按 表 6-2 对 专家 咨询 结果 ， 进 行 统计 处 理 : 


表 6-2 德尔 菲 法 评价 等 级 、 判 断 依据 、 熟 悉 程 度 的 量化 表 


评价 等 级 量化 什 
eee | io | seee | “08 | em 10 
重 要 ee ee 08 

比较 重要 | 6 | 国内 外 同行 的 了 解 | 04 | eee | 046 

- 般 重 要 | 4 | 直觉 | 02 | mae 04 

| 
RES RDA Re en 
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(1) 加 权 平 均值 CM): 加 权 平 均值 是 以 权威 程度 为 权重 系数 ， 对 每 一 指标 评价 算术 
平均 值 进行 加 权 处 理 获 得 ， 指 标的 算术 平均 值 越 大 ， 指 标的 相对 重要 性 越 高 。 
1 m 
M;=—)C, 


mM, i 


A M— 指标 的 算术 平均 值 ; 
m—2 I j 指标 的 专家 数 ; 
Cr 一 一 专家 对 7 指标 的 评价 值 。 
(2) 专家 权威 程度 〈C-): 


式 中 “C- 专家 权威 程度 ; 
C. 专家 对 指标 作出 的 判断 依据 ; 
C 专家 对 指标 熟悉 程度 。 
(3) 满分 频率 (KG): 无 越 大 ， 说 明 指 标的 重要 性 可 能 越 高 。 


m 
K,= Z 
i 
式 中 “mr 一 一 给 满分 的 专家 数 。 
(4) 等 级 和 《〈$): 等 级 和 越 大 ， 指 标的 重要 性 越 高 。 
S; =¥R, 
式 中 ”Ri 一 一 专家 对 7 指标 的 评价 等 级 。 
(5) 变异 系数 〈 矿 ): 变异 系数 越 小 ， 专 家 的 协调 性 越 高 。 
O 
oe 
a) ah, 


sth 6,7 指标 的 标准 差 。 

(6) 指标 期 望 值 ， 根 据 每 一 指标 的 加 权 均 值 、 满 分 频率 、 等 级 和 变异 系数 ， 用 “等 
概率 原则 ” 求 出 它 的 期 望 值 ， 以 评价 各 指标 相对 重要 性 的 大 小 。 

除 上 述 指标 外 ， 还 可 以 计算 协调 系数 、 专 家 权威 程度 ， 这 些 指标 采用 与 否 ， 使 用 者 
可 根据 需要 决定 。 


6.3 综合 评价 模型 
6.3.1 指标 之 间 的 关系 


评价 指标 之 间 的 关系 和 作用 是 不 同 的 ， 根 据 其 贡献 可 以 分 为 累加 关系 、 连 乘 关 系 和 
替代 关系 。 
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C1) 指标 的 累加 关系 
当 指标 之 间 互 不 依赖 ， 独 立地 对 上 一 级 指标 的 数值 大 小 作出 贡献 ， 这 些 指标 之 间 为 
累加 关系 ， 本 研究 的 若干 二 级 指标 之 间 为 累加 关系 ， 其 计算 公式 为 


有 R 二 之 下 生 
as 


a R-——— int; 

Ri 一 一 二 级 指标 ; 

不 一 一 权重 。 

(2) 指标 的 连 乘 关 系 

当 指标 之 间 互 相依 存 ， 共 同 对 上 一 级 指标 的 数值 大 小 作出 贡献 ， 这 些 指标 之 间 为 累 
加 关系 ， 本 研究 的 一 级 指标 之 间 即 为 累加 关系 ， 其 计算 公式 为 


R= TIR 


式 中 ” 尺 一 一 综合 评价 值 。 

(3) 指标 的 奉 代 关系 

当 某 一 指标 为 最 大 时 ， 即 可 替代 其 他 的 同 级 指标 对 上 一 级 指标 的 贡献 ， 这 些 指标 之 
间 为 替代 关系 ， 本 研究 的 若干 二 级 指标 之 间 即 为 替代 关系 ， 其 计算 公式 为 


R, = max(R,,,R,,,°-:,R;) 


6.3.2 生物 多 样 性 评价 数学 模型 


根据 指标 体系 框架 和 指标 之 间 的 逻辑 关系 和 数学 关系 ， 建 立 了 如 下 计算 生物 多 样 性 
综合 指数 的 数学 模型 : 

(1) 分 指标 〈 已 ) 由 参数 CP') am, BN 

2 

(2) 指标 层 指标 由 参数 构成 ， 即 


_ LW 
oom, 
(3) 准则 层 指标 由 指标 层 指 标 构 成 ， 即 
ER 
Nab 76 
(4) 生物 多 样 性 综合 指数 ， 即 
HY EWR, 
“SW, 
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本 篇 执笔 : 第 7~9 章 
第 10 章 


冯 学 智 ” 肖 鹏 峰 刘 
徐 海 根 丁 晖 


第 7 章 生物 多 样 性 评价 指标 遥感 采样 技术 


7.1 生物 多 样 性 遥感 研究 现状 


《生物 多 样 性 公约 》 将 生物 多 样 性 定义 为 所 有 来 源 的 活 的 生物 体 中 的 变异 性 ， 这 些 来 
源 主要 包括 陆地 、 海 洋 和 其 他 水 生生 态 系统 及 其 所 构成 的 生态 综合 体 。 生 物 多 样 性 是 一 
个 内 涵 十 分 广泛 的 重要 概念 ， 包 括 多 个 层次 或 水 平 。 其 中 研究 较 多 意义 重大 的 主要 有 : 
遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 、 生 态 系统 多 样 性 和 景观 多 样 性 四 个 层次 。 

随 着 社会 经 济 的 发 展 ， 一 个 国家 或 区 域 生 物 多 样 性 状况 的 评价 显得 越 来 越 重 要 。 评 
价 指标 体系 的 建立 是 进行 生物 多 样 性 评价 的 基础 。 根 据 压 力 一 状态 一 响应 模型 建立 的 生 
物 多 样 性 评价 指标 体系 包括 目标 层 、 准 则 层 和 指标 层 3 个 指标 层次 。 目 标 层 (R) 为 生物 
多 样 性 综合 评价 指数 。 准 则 层 指 标 CRD 由 生物 多 样 性 现状 、 生 物 多 样 性 受到 的 威胁 、 保 
护 生 物 多 样 性 的 措施 3 个 指标 组 成 ， 指 标 层 〈R) 包括 森林 生态 系统 多 样 性 、 湿 地 生态 
系统 多 样 性 、 草 原生 态 系统 多 样 性 、 匾 漠 生 态 系统 多 样 性 、 海 洋 生 态 系统 多 样 性 、 植 物 
多 样 性 、 动 物 多 样 性 、 微 生物 多 样 性 、 生 物 多 样 性 价值 、 自 然 生 境 破坏 程度 、 野 生 资源 
的 过 度 利用 程度 、 外 来 物种 入 侵 程度 、 环 境 污染 程度 、 气 候 变化 程度 、 生 境 恢复 与 改善 
水 平 、 自 然 保 护 区 建设 管理 水 平和 迁 地 保护 水 平 17 个 指标 。 指 标 下 设 了 分 指标 ， 指 标 一 
般 由 多 个 分 指标 组 成 ， 每 个 分 指标 分 别 表征 其 某 一 方面 的 特征 属性 。 最 后 对 每 个 分 指标 
提供 了 一 个 或 多 个 参数 ， 可 直接 用 于 计算 和 评价 。 

生物 多 样 性 评价 指标 的 获取 ， 主 要 依靠 实地 调查 、 取 样 分 析 的 方法 。 这 种 采样 方法 
与 数学 统计 相 结合 可 以 获得 绝 大 部 分 的 评价 指标 参数 。 近 年 来 ， 遥 感 成 为 调查 生态 系统 
结构 的 一 个 重要 工具 ， 它 为 在 多 种 空间 尺度 下 评价 生物 多 样 性 时 序 动 态 提 供 了 一 种 有 效 
的 技术 手段 ， 提 供 了 有 关 物 种 多 样 性 和 生态 系统 结构 参数 以 及 它们 随时 间 变 化 的 原始 信 
息 和 间接 信息 。 原 始 信息 是 指 为 了 得 到 景观 的 空间 组 织 信息 将 影像 数据 直接 运用 于 统计 、 
纹理 或 光谱 分 析 ; 间接 信息 是 指 运用 解 译 或 分 类 的 数据 获取 景观 的 空间 组 织 信息 〈 岳 天 
祥 ，2000)。 因 此 ， 遥 感 可 用 于 获取 部 分 生物 多 样 性 评价 指标 参数 。 

运用 遥感 方法 进行 采样 可 归纳 为 两 种 思路 : 样 点 采样 和 景观 尺度 的 采样 。 也 就 是 说 ， 
运用 和 感 研究 物种 多 样 性 有 两 种 方法 : (1) 运用 具有 非常 高 的 光谱 和 空间 分 辨 率 数据 ， 
直接 将 植物 绘制 在 地 图 上 ; (2) 将 由 少数 优势 物种 形成 的 相对 均一 的 景观 要 素 绘制 在 地 
图 上 《〈Heywood，1995)。 自 20 世纪 90 年 代 初 以 来 ， 已 经 有 许多 运用 遥感 技术 研究 生物 
多 样 性 的 党 试 。Treitz et al. (1992) 借助 MEISII 数据 研究 了 加 拿 大 混交 林 155 个 样 点 的 
乔木 、 灌 木 和 草本 植物 的 物种 组 成 Franklin et al. (1994) 运用 SPOT 和 Landsat TM 数 
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据 以 及 乔木 、 灌 木 、 草 本 植物 和 蔡伦 层 的 物种 数据 ， 研 究 了 加 拿 大 高 山 森 林 的 物种 多 样 
HE; Nagendra & Gadgil (1999) 运用 IRS 1B LISS 2 遥感 影像 研究 了 印度 半岛 山区 的 物种 
多 样 性 。 研 究 结果 表明 : 1) 景观 要 素 类 型 的 监督 分 类 具有 足够 的 准确 度 ; (2) 景观 要 
素 类 型 与 卫星 影像 的 结合 是 监测 物种 多 样 性 的 有 效 手段 ; (3) 卫星 影像 的 非 监督 分 类 不 
适合 于 物种 多 样 性 研究 ;， (4) 在 监督 分 类 基础 上 划分 的 景观 要 素 类 型 是 联系 景观 元 多 样 
性 研究 和 物种 多 样 性 研究 的 有 效 手 段 〈 岳 天 祥 ，2000)。 

总 体 来 看 ， 因 为 遥感 的 宏观 、 快 速 、 动 态 的 特点 ， 和 遥 感 技术 适宜 用 于 大 面积 的 、 主 
要 与 植被 有 关 的 生物 多 样 性 评价 指标 的 采样 。 例 如 ， 在 生物 多 样 性 评价 的 17 个 指标 中 ， 
以 下 12 个 指标 可 以 直接 或 间接 地 通过 遥感 技术 手段 进行 采样 : 森林 生态 系统 多 样 性 、 湿 
地 生态 系统 多 样 性 、 草 原生 态 系统 多 样 性 、 荒 漠 生 态 系统 多 样 性 、 海 洋 生 态 系统 多 样 性 、 
生物 多 样 性 价值 、 自 然 生 境 破 坏 程度 、 野 生 资 源 的 过 度 利 用 程度 、 外 来 物种 入 侵 程度 、 
环境 污染 程度 、 气 候 变 化 程度 、 生 境 恢复 与 改善 水 平 。 除 此 之 外 ， 植 物 多 样 性 、 动 物 多 样 
性 、 微 生物 多 样 性 、 自 然 保 护 区 建设 管理 水 半 、 迁 地 保护 水 平 这 5 个 指标 是 较 难 或 不 可 能 
通过 遥感 手段 进行 采样 的 。 可 见 ， 生 物 多 样 性 评价 指标 参数 的 遥感 采样 是 实地 采样 的 子 集 。 


7.2 植物 的 反射 光谱 特性 


遥感 是 以 地 物 的 反射 或 发 射 光 谱 特 性 为 基础 的 ， 因 此 ， 在 以 植被 为 主要 研究 对 象 的 
生物 多 样 性 遥感 采样 研究 中 ， 首 先 要 了 解 植 物 的 反射 光谱 特性 ， 而 健康 绿色 植物 的 波谱 
特征 主要 取决 于 它 的 叶子 。 

在 可 见 光波 段 内 ， 植 物 的 光谱 特征 主要 受 叶 子 的 各 种 色素 的 支配 ， 其 中 叶绿素 起 着 主 
要 的 作用 。 由 于 色素 的 强烈 吸收 ， 叶 的 反射 和 透射 很 低 。 在 以 0.45 hm 为 中 心 的 蓝 波段 及 
以 0.76 nm 为 中 心 的 红 波段 ， 叶 绿 素 强 烈 吸收 辐射 能 而 呈现 低谷 。 在 两 个 吸收 谷 附近 之 间 
(0.54 um) 吸收 很 少 ， 形 成 绿色 反射 峰 。 这 一 特征 是 由 叶绿素 对 蓝光 和 红 光 吸收 作用 强 、 
而 对 绿 光 反射 作用 强 造 成 的 。 如 果 植 物 在 生长 时 受到 某 种 形式 的 抑制 ， 比 如 遭 到 病虫害 的 
侵袭 ， 导 致 叶绿素 的 含量 降低 ， 则 在 蓝 、 红 波段 的 吸收 减少 而 反射 增强 ， 特 别 是 红 反 射 率 
增强 ， 致 使 植物 的 颜色 变 为 黄色 。 这 种 现象 也 发 生 在 植物 衰老 时 ， 这 时 候 叶 绿 素 逐 渐 消 失 ， 
叶 黄 素 和 叶 红 素 在 叶子 的 光谱 响应 中 起 主导 作用 ， 因 而 秋天 的 树叶 变 黄 或 变 红 。 

在 近 红外 波段 ， 植 被 的 光谱 特征 取决 于 叶片 内 部 的 细胞 结构 。 叶 的 反射 和 透射 能 相 
近 ， 而 吸收 能 很 低 。 在 0.7 um 附近 ， 有 一 反射 的 “陡坡 ” 至 1.1 hm 附近 有 一 峰值 ， 形 
成 植被 光谱 的 独 有 特征 ， 这 是 由 细胞 壁 和 细胞 空隙 间 折 射 率 不 同 而 导致 的 多 重 反射 引起 
的 。 因 为 不 同类 别 的 植物 ， 叶 子 内 部 结构 变化 很 大 ， 所 以 植物 在 近 红 外 的 反射 差异 比 在 
可 见 光大 得 多 。 因 此 ， 可 以 根据 近 红 外 波段 内 反射 率 的 测量 来 区 分 不 同 的 植物 类 型 。 

在 短波 红外 波段 内 ， 植 物 的 入 射 能 基本 上 均 被 吸收 或 反射 ， 透 射 极 少 。 植 物 的 光谱 
特性 受 叶 子 总 含水 量 的 控制 ， 叶 的 反射 率 与 叶 内 总 含水 量 约 呈 负 相关 。 由 于 叶子 细胞 间 
及 内 部 的 水 分 含量 ， 绿 色 植 物 的 光谱 反射 率 受 到 以 1.4 hm、1.9 um、2.7 hm 为 中 心 的 水 
吸收 带 的 控制 ， 而 呈 跌 落 状态 的 衰减 曲线 。 其 中 ，1.4 hm 和 1.9 hm 处 的 两 个 吸收 带 是 影 
响 叶 子 短 波 红外 波段 光谱 响应 的 主要 谱 带 。1.1 num 和 0.96 um 处 的 水 吸收 带 ， 虽 然 强 度 
很 小 , 但 在 多 层 叶 片 下 ， 对 反射 率 仍 有 显著 影响 。 位 于 三 个 吸收 带 之 间 的 1.6 pm 和 2.2 hm 
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处 有 两 个 反射 峰 。 

从 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 植 物 都 有 近似 的 光谱 特征 ， 其 光谱 曲线 有 一 定 的 变化 范围 ， 
总 的 “ 峰 一 谷 ” 形 态 是 基本 相同 的 。 但 是 也 存在 差异 ， 这 种 差别 与 植物 种 类 、 季 节 、 病 
虫害 影响 、 含 水 量 多 少 等 有 关系 CA 7-1)。 因 此 ， 根 据 这 种 差异 和 变化 可 以 鉴别 植物 种 
类 和 监测 植物 的 生长 ， 这 是 利用 和 感 技术 进行 生物 多 样 性 研究 的 根据 。 


反射 率 /op 


波长 /hm 


图 7-1 不 同 绿色 植物 的 反射 光 


7.3 植被 的 图 像 啊 应 特征 


地 物 目标 发 射 /发 射 的 电磁 波谱 信号 是 一 个 连续 变化 的 空间 变量 函数 ， 早 期 遥感 系统 
用 感光 材料 记录 的 图 像 为 模拟 图 像 ， 后 来 发 展 的 传输 型 遥感 系统 所 获得 的 图 像 均 为 数字 
图 像 。 适 感 图 像 实 质 上 是 一 幅 反 映 地 物 目标 电磁 辐射 特性 的 能 量 分 布 图 ， 这 种 能 量 分 布 
与 地 物 目标 的 平面 坐标 (x, vy), HBR CA) ARI CO 等 因素 有 关 ; 如 果 考 虑 
微波 遥感 ， 还 与 微波 的 极 化 方向 CP) 有 关 ， 因 此 任何 遥感 图 像 的 结构 可 以 用 函数 Cx, 
Pr ARP IP) eR. 

在 遥感 图 像 的 成 像 过 程 中 ， 一 景 图 像 总 是 在 特定 的 波段 、 特 定 的 极 化 方向 ， 而 且 几 
乎 是 在 同一 时 刻 获 取 的 。 因 此 ，?, 局 P 这 三 个 参数 可 以 当做 常数 ， 这 样 ， 五 维 函 数 可 以 
简化 为 二 维 形式 ， 即 在 一 定 条 件 下 可 以 用 f (x，y) 代替 。 在 同一 空间 位 置 可 以 产生 不 同 
波段 、 不 同时 间 的 遥感 图 像 组 合 ， 多 波段 组 合 图 像 可 以 充分 地 显示 各 种 地 物 的 波谱 特征 ， 
从 而 有 助 于 识别 区 分 不 同 地 物 ， 提 取 有 用 信息 〈 图 7-2); 多 时 相 图像 对 于 研究 和 监测 地 
物 的 动态 演变 特别 有 用 。 

应 该 指出 ， 函 数 f CO, y) 实际 上 代表 二 维 空 间 内 物体 反射 或 发 射 的 辐射 能 量 的 分 布 
状况 ， 而 不 是 和 遥感 器 实际 记录 的 图 像 数 据 。 后 者 受 大 气 衰 减 及 和 感 器 性 能 等 多 种 因素 影 
啊 ， 有 不 同 程度 的 变化 : 

三 = 
式 中 “了 一 一 遥感 图 像 信号 ; 
J 一 一 地 物 反 射 光 谱 信号; 
于 一 一 大 气 衰 减 函 数 。 
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因此 ， 通 过 传感器 获取 的 于 感 图 像 信号 进行 生物 多 样 性 评价 指标 的 采样 ， 主 要 有 两 
种 途径 : 一 是 通过 近 红 外 波段 与 红 光波 段 的 差 值 或 比值 运算 ， 求 取 合适 的 植被 指数 CVD 
进行 采样 ， 二 是 直接 对 图 像 进 行 识 别 与 分 类 ， 达 到 采样 的 目的 。 


TMI1 TM2 TM3 TM4 TM5 TM7 


图 7-2 2000 年 4 月 14 日 云南 省 祥云 县 TM 图 像 主 要 地 物 波谱 响应 特征 


4 遥感 采样 技术 与 策略 


生物 多 样 性 评价 指标 由 生物 多 样 性 现状 、 生 物 多 样 性 受到 的 威胁 、 保 护 生 物 多 样 性 
的 措施 和 生物 多 样 性 价值 及 其 可 持续 利用 4 大 类 共 17 个 指标 组 成 ， 其 中 有 12 个 指标 的 
全 部 或 部 分 参数 是 可 以 通过 遥感 手段 进行 采样 的 ， 此 节 将 对 各 个 指标 及 其 参数 的 采样 方 
法 与 策略 进行 详细 痔 述 。 

目前 ， 在 进行 生物 多 样 性 评估 指标 采样 时 可 直接 利用 的 航天 遥感 传感器 及 其 波段 数 、 
空间 分 辨 率 、 重 访 周期 如 表 7-1 所 示 。 在 这 些 常用 的 传感器 中 ， 既 有 低 分 辩 率 的 气象 卫星 
如 NOAA, 也 有 中 分 辩 率 成 像 光 谱 仪 ,如 MODIS; 中 分 辨 率 地 球 资源 卫星 , 如 TM、CBERS; 
还 有 高 分 辨 率 卫 星 ， 如 IKONOS, QuickBird 及 合成 孔径 雷达 卫星 等 ， 可 以 满足 多 尺度 、 
多 参数 的 生物 多 样 性 评价 指标 采样 需要 。 


表 7-1 目前 常用 的 航天 遥感 卫星 


制图 比例 尺 卫星 名 称 空间 分 辨 率 /m LE 
1: 100 H~1 ial) Cae re aR 
1:508~1:20%| EOS-A | MODIS | 36 | 250/500/1000 | ic 
fii lal 


30 / 120 17 


eo ana eae 15 / 30 / 120 17 


人 ie 2.5710720 26 
CBERS 3 
irs TONGS | SL | 
1:5 8~1: 5000 oe ss 
QuickBird 5 0.61 / 2.44 1~6 
be SONI 5 1 雷达 卫星 SAR 5.3 GHz 25 24 
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不 同 的 生态 系统 类 型 ， 有 不 同 的 植被 覆盖 和 分 布 特点 ， 在 遥感 图 像 上 表现 出 明显 不 
同 的 位 置 、 形 状 、 色 调和 纹理 特征 ， 比 较 容 易 区 分 〈 表 7-2)。 以 TM4、TM3、TM2 波段 
的 组 合 图 像 (RGB432) 为 例 ， 森林 一 般 大 面积 分 布 在 山地 ， 颜 色 为 红色 ， 饱 和 鲜 艳 ， 纹 
理 较 粗 糙 ， 有 立体 感 ， 灌 从 主要 分 布 在 中 低 山 地 和 沟谷 、 平 原 ， 呈 条 带 状 或 片 状 ， 颜 色 
偏 红 ， 不 够 人 饱和， 纹理 粗糙 ;草原 一 般 连 片 分 布 在 高 原 或 山 前 平原 ， 呈 红色 ， 色 调 较 明 
亮 ， 纹 理 细 腻 ， 匾 漠 一 般 成 片 分 布 在 纬度 较 高 的 高 原 或 高 山 ， 几 乎 没有 植被 覆盖 ， 呈 明 
BMA, AHA; 湿地 主要 分 布 在 河流 低 阶 地 、 湖 泊 外 围 及 海岸 带 ， 较 多 湿 生 植物 ， 
呈 蓝 色 ， 色 调 上 暗淡 ， 纹 理 粗 糙 。 如 果 在 采样 时 能 结合 地 学 经 验 ， 充 分 利用 地 形 图 、 土 地 
利用 图 、 植 被 图 等 辅助 资料 或 实地 调查 资料 ， 可 以 大 大 地 提高 解 译 的 精度 和 效率 。 


#7-2 _TM 假 彩 色 合 成 图 像 (RGB432) 土地 覆盖 类 型 及 其 解 译 标志 


hae 图 像 特征 
sll lal 纹理 


， 格 | 暗 红色 或 深 红色 ,| 
鲜亮 ， 色 调 他 和 “| | ean 


兴 
ie 


HEBE 
= 
= 


& 张 


度 
ae Nas 于 | rnHk 未 规 则 的 条 带 状 


水 源 好 的 山地 
往往 在 阴 坡 | 针 闻 混 交 林 


ye 
林 ih 3h AL RI RUB AE BR | 
地 | 灌木 林地 ‘cient 平 | 等 ， 平 原 为 红 | 片 状 ， 外 缘 不 很 i : 
柳 等 明显 
ee Sat. SA. MBER ne RHR 
re ee ea eee ee re eae eee 
高 覆 被 Fike tat hy 5a 瞳 红 或 红色 ， 色 彩 
- ee. . 
度 草地 | ”中 高 山地 及 tee LAN, RET BRE 
ch ALE 


河流 沟谷 附近 
PR. HR —hemeae el. 

度 草地 中 生 早生 草本 | 般 连 片 分 布 ”| 调 明亮 或 灰暗 a A 

(LUE * 不 规则 的 连 片 分 | 浅黄 绿色 或 浅 红 | 平滑 中 有 粗粮 

ee, | 低 山 、 山 前 平原 | 早生 草本 | 


河渠 


不 规则 形状 ， 面 


ce i 


湖泊 BBA, — IBS| oe ey 
分 布 广泛 无 | 河流 相连 cate cima | THEI 
HR, AHl 


线形 状 的 大 坝 ， 
零星 分 布 


_| 海拔 较 高 的 高 山 We th AS FR A eA fH. OAH, OBB 2 
KAUR en etays yen 
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wa 
ra 
C3 
ey 
请 


图 像 特征 


ass bes aa aus 


多 是 面 状 ， 成 片 | 灰白 、 es wee 格 状 
城镇 用 地 | 平原、 盆地 | 几 无 植被 | 信行 而 和 上 大 | 生 ， 全 罗 宙 
eee 面积 | 蓝 灰 色 、 蓝 黑色 、 
| mee oe. eae 人 灰色 
六 过 二 ee 独立 
Tapa hae ie ae a. esac 


青 灰色 或 白色 “| 。 较 平顺 
片 状 


伊犁 地 区 .、 ay ay a ge 
iDhtaR RO RR GE. RAG, HI 
eee "Ra. BF 


i a Pe, HHH , 
IAF, | OMT AMR. | es ze | SRR 
生 植 物 条 带 状 
湖 较 远 
Ben Mee. wu Hee. Bee, MARE, 
en neat | sak, amon ER me 
Mie cel — a 
利用 地 
ra AALS. | 
RE. RE 
WEST a EG, OM 


TAL 森林 生态 系统 多 样 性 


森林 生态 系统 多 样 性 由 9 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 森林 在 类 型 、 规 模 、 天 然 性 、 典 
型 性 等 方面 的 特征 。 

利用 和 遥感 图 像 识 别 森林 树种 一 般 比较 复杂 ， 因 为 与 农业 用 地 那 种 大 面积 的 相对 一 致 
比较 ， 森 林地 区 的 树种 则 复杂 得 多 。 另 外 ， 生 物 多 样 性 的 研究 往往 会 对 “森林 下 层 植 物 ” 
的 种 类 组 成 感 兴趣 ， 但 由 于 受 高 大 树冠 层 的 阻挡 ， 森 林 下 层 植物 在 航空 和 卫星 影像 上 表 
现 不 出 来 。 

在 航空 或 卫星 影像 上 ， 树 种 可 通过 排除 解 译 标志 的 过 程 来 识别 。 第 一 步 是 排除 由 于 
地 理 位 置 、 地 理 或 气候 条 件 而 在 某 一 地 区 不 可 能 或 不 像 会 存在 的 树种 ， 第 二 步 是 根据 树 
种 的 共生 性 和 需求 ， 确 定 在 该 区 域 会 有 哪些 种 群 ， 最 后 是 根据 图 像 解 译 原 理 ， 对 个 别 树 
种 加 以 识别 。 

树种 识别 要 综合 利用 形状 、 大 小 、 图 案 、 阴 影 、 色 调和 纹理 的 影像 特征 。 每 个 树种 
有 其 独特 的 树冠 形状 和 大 小 ， 有 些 种 类 是 圆 形 树冠 ， 有 些 是 锥 形 树冠 ， 有 些 是 星 形 树冠 。 
这 些 基 本 的 树冠 形状 也 会 有 变化 ， 在 密集 处 ， 许 多 树种 的 树冠 组 合成 特有 的 图 案 。 当 树 


66 


成 独立 形态 时 ， 阴 影 所 反映 的 树 的 侧 影 有 助 于 树种 的 识别 。 影 像 色 调 取决 于 许多 因素 ， 
一 般 不 可 能 将 绝对 色调 值 和 某 一 树种 联系 起 来 ， 但 是 单 张 或 一 组 图 像 上 的 相对 色调 ， 在 
描绘 不 同 树种 的 相 邻 林 地 方面 是 很 有 价值 的 。 树 冠 的 纹理 变化 对 树种 识别 也 是 很 重要 的 ， 
有 些 树种 外 观 呈 毛 状 ， 另 一 些 显得 较 光 滑 ， 还 有 一 些 呈 波 当 状 。 


表 7-3 ”指标 的 构成 一 一 森林 生态 系统 多 样 性 


分 指标 (P) BH (P!) 及 其 计算 公式 是 否 可 通过 遥感 采样 

PP， 森林 的 类 型 多 样 性 森林 、 灌 从 类 型 多 样 性 = 森林 类 型 数 + 灌 从 类 型 数 是 

已 ， 森 林 的 规模 森林 覆盖 率 =〈 森 林 面 积 /陆地 面积 ) x100% 是 
天 然 林 比重 =〈 天 然 林 面积 /陆地 面积 ) x100% 是 

BE kas 原始 林 比 重 =〔〈 原 始 林 面 积 /陆地 面积 ) x100% 是 

已 ， 森 林 的 典型 性 森林 生态 系统 典型 性 否 
食肉 动物 丰富 度 = 食 肉 目 种 数 + 华 形 目 种 数 + 哆 形 目 " 
种 数 

人 林 层 结构 〈 乔 木 树冠 分 层 数 ) a 
树种 混交 度 是 
森林 乔木 丰富 度 = 森 林 乔 木 种 数 是 

Py» PARMA BE 森林 哺乳 动物 丰富 度 = 森 林 哺 乳 动物 种 数 否 
森林 鸟 类 丰富 度 = 森 林 鸟 类 种 数 否 

P, KER 单位 面积 森林 鞋 积 量 = 森林 蓄积 量 /森林 面积 全 
幼 龄 林 面积 比重 = 幼 龄 林 面积 /森林 总 面积 x100% 是 

on 幼 龄 林 著 积 比重 = 幼 龄 林 蓄 积 /森林 总 蓄积 x100% 是 
森林 鸟 类 的 生存 状况 * 否 

’ 态 AN 一 
区 | 枯 林 建 祥 种 的 生存 状况 是 


"TE: 生存 状况 以 10 年 为 评价 周期 ， 下 同 。 


航空 相片 上 树种 能 被 识别 的 程度 既 取 决 于 影像 上 树种 的 变化 和 排列 ， 又 取决 于 影像 
的 比例 尺 和 质量 。 在 大 比例 尺 的 影像 上 ， 常 用 树冠 形状 和 分 枝 习惯 这 种 树 形 特征 来 识别 
树种 。 随 着 比例 尺 的 减 小 ， 这 些 特征 的 可 判读 性 也 慢 慢 降 低 。 最 终 ， 单 棵 树 的 特征 难以 识 
别 , 而 被 群 从 的 影像 色调 、 纹 理 和 阴影 图 案 特 征 所 代替 。 在 很 大 的 比例 尺 相 片上 (如 1 : 600)， 
大 部 分 种 类 几乎 可 完全 通过 它们 的 形态 特征 来 识别 。 在 这 样 的 比例 尺 上 ， 嫩 枝 结构 、 树 
叶 排 列 方式 和 树冠 形状 是 种 类 识别 的 重要 线索 。 当 比例 尺 为 1 ;: 2 400~1 : 3 000 时 ， 中 、 
小 校 仍 可 看 清 ， 且 每 个 树冠 能 被 清楚 地 区 分 开 。1 : 8 000 时 ， 除 了 很 密集 的 群 从 ， 每 棵 
树 还 可 分 开 ， 但 不 一 定 能 看 清 树冠 形状 。 在 1 : 15 840 的 图 上 ， 长 在 宽阔 地 的 大 树 ， 仍 可 
从 阴影 中 区 分 出 树冠 。 比 例 尺 小 于 1 : 20 000 时 ， 群 从 中 的 单 棵 树 ， 一 般 是 不 可 分 辨 的 ， 
群 丛 的 色调 和 纹理 成 为 重要 的 识别 标志 。 当 使 用 卫星 数据 源 时 ， 情 况 更 是 如 此 。 历 来 ， 
树种 识别 使 用 最 广 的 是 比例 尺 为 1:2400~1: 15 840 的 黑白 航空 相片 。 特 别 是 利用 黑白 
红外 相片 从 落叶 树种 中 区 分 出 常 绿 树种 。 然 而 ， 彩 色 和 彩 红 外 影像 、 高 分 辩 率 多 波段 卫 
星 影 像 也 用 得 越 来 越 多 。 

对 于 天 然 植被 和 人 工 植被 在 遥感 图 像 上 的 区 分 ， 一 直 是 遥感 图 像 解 译 和 分 类 的 难点 ， 
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因为 二 者 的 图 像 表 征 和 光谱 响应 都 极为 相似 。 可 能 的 解决 办 法 是 ， 充 分 利用 地 形 图 、 植 
被 图 等 辅助 信息 ， 以 及 结合 实地 调查 进行 采样 。 此 外 ， 要 合理 利用 不 同 的 季 相 特征 ， 例 
如 在 枝叶 繁 成 的 夏秋 季 ， 天 然 林 和 人 工 林 在 外 形 上 并 无 多 少 区 别 ， 但 如 果 是 在 冬 春季 ， 
人 工 林 的 因为 人 工 载 种 的 原因 ， 行 陇 的 特征 会 比较 明显 。 

对 于 从 物 感 影像 上 进行 森林 蓄积 量 的 测算 ， 主 要 目的 是 确定 能 从 单 棵 树 或 一 个 树丛 
可 采伐 的 木材 量 。 为 了 能 有 成 效 ， 影 像 测量 需要 技术 熟练 的 解 译员 ， 具 有 航空 或 卫星 影 
像 和 地 面 数据 的 工作 经 验 。 单 棵 或 树丛 的 影像 测量 ， 在 统计 上 与 该 地 树木 体积 的 地 面 测 
量 相关 。 并 且 结 果 能 推 向 大 区 域 范围 。 最 常用 的 影像 测量 有 : OM MMAR; Opt 
冠 直径 ，@@ 储 存 密度 ， 外 树丛 面积 。 

树 高 或 树丛 的 平均 高 度 一 般 是 靠 测 量 投影 差 或 影像 视差 来 确定 的 。 影 像 上 的 树冠 直 
径 测 量 与 其 他 距离 测量 没有 什么 差别 。 地 面 距离 可 根据 比例 尺 关 系 从 影像 距离 得 到 ， 可 
利用 类 似 点 网 格 的 专用 透明 片 简化 此 过 程 。 根 据 树 冠 郁 闭 度 或 地 面 树冠 覆盖 面积 百分比 ， 
透明 片 也 可 用 来 测量 茶 一 地 区 的 存储 密度 ， 也 可 以 说 ， 能 测量 单位 面积 的 树冠 数 。 影 响 
这 些 测量 精度 的 因素 有 : 影像 所 用 的 波段 、 影 像 获 取 季 节 和 影像 阴影 的 多 少 。 

一 旦 从 影像 上 得 到 树木 或 树丛 的 数据 ， 就 可 以 利用 多 次 回归 建立 它们 与 地 面 数 据 在 
木材 产量 方面 的 估计 关系 ， 制 定 出 木材 产量 表 。 单 棵 树 的 木材 量 是 种 类 、 树 冠 直 径 和 高 
度 的 函数 。 木 材 量 佑 计 法 只 适用 于 大 比例 斥 影 像 ， 一 般 用 来 测量 开阔 地 分 散 树 木 的 木材 
量 。 更 经 常 的 情况 下 ， 人 们 重视 树丛 的 木材 量 ， 一 般 树 群 木材 量 表 是 根据 种 类 、 高 度 、 
树冠 直径 和 树冠 遮蔽 度 的 组 合 建立 的 。 


7.4.2 湿地 生态 系统 多 样 性 


湿地 生态 系统 多 样 性 由 6 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 湿地 在 类 型 、 规 模 、 天 然 性 、 典 
型 性 等 方面 的 特征 。 


表 7-4 ”指标 的 构成 一 一 湿地 生态 系统 多 样 性 


是 否 可 通过 
是 ， Zz iv + PAR 
tats CP;) 参数 (P') 及 其 计算 公式 ERY 
湿地 类 型 数量 1 〈 群 系 组 为 单位 ) 是 


湿地 的 类 型 多 样 性 湿地 类 型 数量 2〈《 全 国 湿 地 资源 调查 与 监测 技术 规程 》 分 


类 法 ) 
湿地 的 规模 湿地 比重 =〈 湿 地 面积 /陆地 面积 ) x100% 
湿地 的 天 然 性 天 然 湿地 上 比重 -《 天 然 湿地 面积 /陆地 面积 ) X100 允 
湿地 的 典型 性 湿地 生态 系统 中 型 性 
湿地 高 等 植物 丰富 度 - 混 地 高 等 植物 种 数 
湿地 哺乳 动物 丰富 度 -湿地 哺乳 动物 种 数 
gical 湿地 鸟 类 丰富 度 -湿地 鸟 类 种 数 
湿地 鱼 类 丰富 度 -湿地 鱼 类 种 数 
湿地 乌 类 的 生存 状况 
¥ A Kz 
湿地 生态 系统 的 健康 度 | 湿地 建 群 种 的 生存 状况 
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湿地 一 般 可 用 以 下 三 个 基本 元 素 进 行 识别 : 水 生 植物 ， 含 所 土壤 ， 湿 地 水 文学 。 水 
生 植 物 定义 为 生长 于 水 体 、 土 壤 或 底层 土 的 大 型 植物 ， 底 层 土 是 由 于 水 分 含量 过 多 而 周 
期 性 缺 氧 的 土 层 。 含 所 土壤 指 上 层 部 分 在 生长 季 处 于 饱和 、 被 淹没 及 沼泽 化 的 时 期 够 长 ， 
To ERA CORED 情况 的 土壤 。 一 般 而 言 ， 含 气 土壤 在 土壤 温度 高 出 生物 OC (5°C) 
期 间 会 有 一 个 星期 或 更 长 时 间 处 于 淹没 、 沼 泽 化 或 饱和 的 状态 ， 并 且 常 常生 长 着 水 生 杆 
物 。 湿 地 水 文学 是 指 永 和 久 或 短期 的 泛滥 情况 ， 或 至 少 季 节 性 的 ， 直 到 地 表 的 土壤 处 于 饱 
和 的 水 文 条 件 ， 这 种 水 文 条 件 是 湿地 形成 的 动力 。 影 响 一 个 地 区 湿度 的 因素 有 许多 ， 包 
括 降 水 、 地 层 、 地 瑶 、 土 壤 渗透 性 和 植被 覆盖 。 所 有 的 湿地 至 少 有 一 个 季节 水 分 充裕 ，. 
水 分 来 源 可 能 是 直接 降水 、 流 过 河岸 的 洪水 、 由 于 降水 或 融雪 而 产生 的 地 面 径 流 、 地 下 
水 的 排放 或 潮汐 淹没 。 

在 湿地 影像 解 译 方面 ， 彩 红外 影像 是 最 好 的 图 像 类 型 。 它 向 解 译 者 提供 了 影像 色调 
以 及 湿地 与 非 湿 地 环境 色彩 间 的 强烈 对 比 。 在 彩 红 外 影像 上 ， 潮 湿 土 壤 与 含水 分 较 少 的 
土壤 的 光谱 反射 模式 对 比 ， 比 在 全 色 或 标准 彩色 图 像 上 的 更 明显 。 其 他 的 多 波段 影像 类 
型 《如 多 光谱 扫描 仪 、 超 光谱 扫描 仪 ) 也 可 用 于 湿地 的 影像 解 译 ， 但 至 少 要 包含 一 个 可 
见 光波 段 和 一 个 近 红 外 波段 。 

在 湿地 的 光谱 相应 特征 方面 ， 因 为 湿地 介 于 陆地 与 水 生生 态 系统 之 间 ， 生 态 位 置 与 
地 理 位 置 上 过 渡 性 决定 了 它们 的 光谱 及 响应 特征 具有 独特 性 。 对 于 挺 水 植物 湿地 来 说 ， 
光谱 特征 及 光谱 啊 应 特征 主要 表现 为 水 生 植物 的 特征 ;对 于 浮 水 植物 湿地 来 说 ， 光 谱 响 
应 特征 以 浮 水 植物 为 主 ， 水 的 影响 占 次 要 地 位 ; 沉 水 植物 湿地 的 光谱 啊 应 则 为 水 与 沉 水 
植物 综合 结果 ， 水 的 影响 占 主导 地 位 。 

沉 水 植物 湿地 的 图 像 表 征 为 水 体 与 沉 水 植物 的 混合 作用 。 由 于 水 体 的 强烈 吸收 作用 ， 
沉 水 植物 湿地 在 近 红 外 和 短波 红外 波段 遥感 图 像 亮度 值 很 小 。 在 这 些 波 段 ， 它 表现 出 与 
水 体 相似 图 像 表 征 ， 但 是 由 于 沉 水 植物 对 水 环境 的 净化 作用 ， 沉 水 植物 区 水 体 清澈 、 透 
明度 高 ， 可 见 光波 段 〈 小 于 0.6 hm) 的 能 量 ， 吸 收 少 、 反 射 率 较 低 ， 大 量 地 透射 进入 水 
中 ， 并 与 基底 发 生 相互 作 用 。 沉 水 植物 区 底部 沉积 物 较 厚 ， 有 机 质 含量 丰富 ， 对 透射 下 
去 的 光 能 量 能 够 较 多 加 以 吸收 。 同 时 水 体 对 近 红 外 波段 能 量具 有 强烈 的 吸收 作用 。 这 样 ， 
在 红 光 、 近 红外 特征 空间 中 ， 沉 水 植物 这 种 湿地 类 型 位 于 光谱 特征 空间 最 左下 角 。 敞 水 
区 的 水 体 尽管 对 近 红 外 和 短波 红外 波段 的 吸收 作用 几乎 与 沉 水 植物 区 一 样 ， 但 是 ， 敞 水 
区 的 水 体 中 悬浮 物 的 含量 比 沉 水 植物 湿地 水 体 大 ， 水 中 悬浮 物 尤 其 是 悬浮 颗粒 物 对 可 见 
光波 段 具 有 较 强 的 散射 、 反 射 和 衍射 作用 ， 形 成 水 体 的 散射 光 ， 它 的 一 部 分 回 到 空中 ， 
男 一 部 分 经 底 质 反 射 ， 形 成 底部 反射 光 。 可 见 正 是 由 水 体 混 浊 度 的 差异 导致 向 水 区 的 水 
体 与 沉 水 植物 湿地 水 体 在 波谱 响应 特征 上 的 差异 。 养 殖 区 的 水 体 也 比较 混浊 ， 但 是 与 敞 
水 区 的 水 体 不 同 的 是 ， 由 于 养殖 经 营 中 使 用 饲料 ， 养 殖 区 水 体 和 底 泥 中 氮 、 磷 的 浓度 较 
高 ， 导 致 水 体 中 浮游 格 类 的 浓度 比 敞 水 区 和 沉 水 植物 区 的 水 体高 ， 因 而 它 在 近 红外 和 中 
红外 波段 波谱 响应 大 于 敞 水 区 和 沉 水 植物 区 水 体 。 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 随 着 浮游 
藻类 叶绿素 浓度 的 增加 ， 蓝 光 和 红 光 波段 反射 率 下 降 ， 绿 光波 段 反射 率 增 高 ， 尤 其 近 红 
外 波段 反射 率 显 著 增高 。 养 殖 区 水 体 在 可 见 光波 段 的 波谱 响应 高 于 沉 水 植物 ， 低 于 敞 水 
区 。 养 殖 区 水 体 中 浮游 藻类 和 巧 浮 泥 沙 的 浓度 高 于 沉 水 植物 区 ， 导 致 它 的 波谱 响应 在 可 
见 光 淫 段 和 近 红 外 、 中 红外 波段 都 高 于 沉 水 植物 区 。 
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浮 水 植物 湿地 的 波谱 响应 值 在 可 见 光 波段 高 于 沉 水 植物 湿地 ， 但 是 略 低 于 挺 水 植物 
湿地 ;在 近 红 外 和 中 红外 波段 ， 这 三 种 湿地 的 区 别 比 较 大 ， 浮 水 植物 的 波谱 响应 高 于 沉 
水 植物 ， 低 于 挺 水 植物 。 在 近 红 外 和 中 红外 波段 ， 它 的 波谱 响应 受 水 体 的 影响 比 沉 水 植 
物 小 ， 但 是 比 挺 水 植物 大 ， 这 样 它 在 近 红外 和 中 红外 波段 的 波谱 响应 高 于 沉 水 植物 ， 而 
低 于 挺 水 植物 。 在 可 见 光波 段 ， 由 于 浮 水 植被 的 叶 出 露 于 水 面 ， 它 对 光 具 有 反射 作用 ， 
因此 ， 它 在 可 见 光波 段 的 反射 率 高 于 水 体 。 在 近 红 外 - 红 光 光谱 特征 空间 中 ， 它 在 沉 水 植 
物 之 上 、 水 田 和 挺 水 植物 之 下 。 

挺 水 植物 湿地 在 近 红 外 和 中 红外 波段 的 波谱 响应 值 高 于 浮 水 植物 和 沉 水 植物 湿地 。 
由 于 挺 水 植物 出 露水 面 并 且 冠 层 是 由 多 层 叶 子 组 成 ， 多 层 叶 子 提供 了 多 次 透射 、 反 射 的 
机 会 。 因 此 , 它 在 近 红 外 和 中 红外 波段 的 反射 率 高 于 浮 水 植物 和 沉 水 植物 ( 阮 仁 宗 , 2005). 

对 于 天 然 温 地 与 人 工 湿 地 的 识别 ， 乌 兰 等 (2005) 在 对 通辽 市 湿地 资源 进行 和 遥感 调 
查 时 ， 将 通辽 市 湿地 划分 为 2 大 类 6 种 类 型 : 天 然 湿 地 ， 包 括 河 流 、 湖 泊 、 滩 地 、 沼 泽 ; 
人 工 湿 地 ， 包 括 水 田 、 水 库 坑 塘 〈 表 7-$)。 在 波段 的 选择 上 ， 由 于 TM2、TM3 两 个 波段 
对 于 识别 刘 地 内 广泛 存在 的 不 同 混 浊 程 度 的 水 体 是 最 显著 的 波段 ， 因 此 针对 湿地 判别 选 
取 了 TM2. TM3 两 个 波段 ; 且 各 植被 类 型 在 TM4 波段 的 有 明显 的 差别 。 因 此 选取 TM4、 
TM3. TM2 波段 进行 合成 ， 并 建立 了 基于 IM 图 像 的 遥感 解 译 标志 ， 可 用 于 识别 天 然 湿 
地 与 人 工 湿 地 。 


表 7-5 基于 TM 图 像 的 天 然 湿 地 和 人 工 湿地 分 类 及 其 解 译 标志 


一 级 类 别 图 像 解 译 标志 
蓝 、 黑 色 ， 条 带 状 ， 河 湾 沙 滩 较 明显 
蓝 、 黑 色 ， 轮 廓 清晰 、 自 然 闭合 
天 然 湿 地 灰白 色 或 乳白 色 、 色 调 均匀 ， 分 布 在 河流 、 湖 泊 的 沿岸 ， 呈 不 规则 条 带 状 
底 色 发 黑 、 蓝 ， 上 面 发 育 的 植被 呈 深 红色 ， 且 连 片 集 中 ， 不 规则 的 斑 块 分 
布 于 低洼 处 


色调 均匀 ， 瞳 红 或 黑色 ， 分 布 于 河岸 处 


人 工 湿地 | 未 库 坑 塘 | 蓝 、 黑 色 ， 轮 廊 清 晰 ， 有 堤坝 、 水 渠 等 


7.4.3 草原 生态 系统 多 样 性 


草原 生态 系统 多 样 性 由 5 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 草原 在 类 型 、 规 模 、 天 然 性 、 典 
型 性 等 方面 的 特征 。 

在 航空 相片 上 可 根据 影像 色调 和 生态 环境 判读 草本 植被 。 草 地 的 色调 在 航空 相片 上 
一 般 为 均匀 的 灰白 和 浅 灰 色 。 按 生境 条 件 的 不 同 ， 可 分 为 草原 、 草 甸 、 沼 泽 三 大 类 草本 
植物 群 类 型 。 水 分 条 件 较 好 的 草原 ， 植 被 碟 密 ， 色 调 较 深 一 些 ， 而 荒漠 化 草原 植被 较 黎 
疏 ， 表 土 裸 露 或 盐 渍 化 ， 色 调 浅 ， 或 呈 花 斑 状 图 形 。 草 旬 群 落 色 调 较 暗 且 均 匀 ， 多 分 布 
在 水 分 较 丰 富 的 河 漫 滩 及 低地 地 带 。 沼 泽 群落 分 布 在 多 水 的 封闭 洼地 或 湖沼 地 区 ， 形 成 
暗色 云 块 状 或 “墨水 迹 ” 状 图 形 。 另 外 ， 天 然 草原 的 边界 一 般 不 甚 规则， 没有 排灌 设施 ; 
而 改良 草场 有 排灌 设施 ， 人 工 草场 则 四 周边 界 较 规 则 ， 有 排灌 渠道 。 

多 光谱 的 航天 遥感 则 与 草地 光谱 反射 特性 密切 相关 。 草 地 的 光谱 特征 为 在 绿色 波长 
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有 个 小 峰值 ， 在 红外 波长 有 个 大 峰值 ， 这 些 波长 是 研究 草地 生物 量 、 才 盖 率 及 草地 健康 
状态 的 理想 选择 。 为 更 好 地 获得 草地 特征 参数 , 所 用 影像 需 含 近 、 中 、 远 红外 波段 。Schmidt 
& Skidmore (2001) 在 室内 量 测 了 8 种 草 种 的 光谱 反射 率 ， 发 现 它们 的 反射 率 间 存在 着 
明显 的 差异 ， 这 些 差 异 为 草地 种 类 的 遥感 区 分 提供 了 理论 依据 。Tueller (1989) 与 Bork et 
al. (1999) 发 现 草地 光谱 反射 率 也 会 随 土壤 水 分 及 生长 季节 而 有 细微 变化 。Mino et al. 
(1998) 发 现 草地 的 刘 割 也 会 引起 它 的 光谱 特征 发 生变 化 。 这 些 变化 为 利用 遥感 详细 研究 
草地 状况 及 质量 、 更 合理 地 管理 草地 资源 商定 了 基础 。 


表 7-6 指标 的 构成 一 一 草原 生态 系统 多 样 性 


分 指标 〈 己 ) BH (P!) 及 其 计算 公式 & 
已 ， 草 原 的 类 型 多 样 性 草原 类 型 数量 = 草原 类 型 数 + 草 甸 类 型 数 
草原 比重 =〈 草 原 面 积 /陆地 面积 ) x100% 
cinta canis 天 然 草原 比重 =〈 天 然 草原 面积 /陆地 面积 ) x100% 


Py BURMA HE 草原 生态 系统 典型 性 
草原 植物 丰富 度 = 草 原 植物 种 数 
Pi， 草原 物种 丰富 度 草原 哺乳 动物 丰富 度 = 草 原 哺乳 动物 种 数 


草原 鸟 类 丰富 度 = 草 原 乌 类 种 数 


草原 鸟 类 的 生存 状况 
, ~ AKA 
Poy SERGE AREER EAE, 


草地 遥感 的 关键 在 于 影像 的 光谱 和 空间 分 辨 率 。 光 谱 分 辩 率 是 指 每 个 波段 的 光谱 宽 
度 和 所 有 波段 的 总 光谱 区 域 。 波 段 的 光谱 分 辩 率 越 高 ， 识 别 辐射 差异 的 能 力也 越 强 。 罕 
波段 在 定量 分 析 章 地 履 盖 成 分 、 区 分 不 同 放牧 形式 上 比 宽 波 段 更 具有 优越 性 。 影 像 空 间 
分 辨 率 是 指 像 元 的 地 面 覆 盖 面 积 ， 它 在 草地 资源 适 感 中 不 特别 重要 。 例 如 ， 和 气象 卫星 影 
像 AVHRR 的 空间 分 辨 率 极 低 ， 只 有 1.1 km， 但 却 得 到 广泛 应 用 ， 因 为 低空 间 分 辨 率 的 
影像 更 适宜 广泛 的 地 理 区 域 ， 只 是 获取 的 草地 信息 不 详细 。 当 光谱 分 辩 率 相同 时 ， 空 间 
分 辩 率 越 高 ， 在 评估 小 范围 内 草地 植被 特征 时 所 获 结果 也 会 越 好 。 近 年 来 ， 多 种 高 光谱 
影像 相继 问世 ， 如 CASI 和 AVIRIS， 它 们 都 有 一 百 多 个 波段 。 它 们 的 出 现 使 更 精 、 更 快 、 
更 省 地 研究 草地 成 为 可 能 。 


7.4.4 荒漠 生态 系统 多 样 性 


芒 漠 生态 系统 多 样 性 由 3 个 分 指标 组 成 ， 分 别 表征 匾 漠 在 类 型 、 典 型 性 和 物种 丰富 
度 等 方面 的 特征 。 
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7-7 ”指标 的 构成 一 一 荒漠 生态 系统 多 样 性 
分 指标 〈P,) BR (PP!) 及 其 计算 公式 是 否 可 通过 遥感 采样 


己 ， 芒 并 的 类 型 多 样 性 esr 
已 ， 荒 漠 的 由 型 性 荒漠 生态 系统 黄 型 性 

: = CU SHE BE 
Par TR Bi Bt 荒漠 哺乳 动物 丰富 度 -荒漠 哺乳 动物 种 数 


DY | OY | OD | Pt 
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荒漠 生态 系统 分 布 于 地 球 上 的 干旱 地 区 ， 气 候 干 燥 ， 降 雨量 小 ， 蒸 发 强烈 。 植 被 以 
旱 生 和 超 早生 的 小 乔木 、 灌 木 和 半 灌 木 群落 为 主 ， 是 以 荒漠 为 基质 的 生态 系统 类 型 。 在 
我 国 ， 匾 漠 生 态 系统 主要 位 于 西部 省 区 的 大 江 大 河源 头 ， 保 护 荒漠 生态 系统 多 样 性 将 对 
我 国 西部 的 水 源 涵养 和 水 土 保 持 起 到 关键 作用 。 

植被 盖 度 与 植被 的 生长 状况 对 荒漠 化 的 发 生 、 发 展 有 着 重要 的 作用 。 一 般 说 来 ， 在 
植被 盖 度 高 ， 生 长 状况 好 的 荒漠 化 区 域 ， 荒 漠 化 程度 轻微 反之， 荒漠 化 程度 严重 。 由 
此 可 见 ， 植 被 信息 在 荒漠 化 监测 中 有 着 十 分 重要 的 作用 ， 而 且 TM 的 各 通道 信息 与 植被 
的 反射 波谱 特性 有 关 。 所 以 优化 TM 的 波段 组 合 ， 对 在 荒漠 化 监测 工作 中 应 用 TM 图 像 
有 着 非常 重要 的 作用 。 在 可 见 光 区 包括 了 TM1、TM2、TM3 波段 ，TM2 获取 植物 在 绿 光 
区 反射 峰 的 信息 ，TMIL 和 TM3 获取 蓝光 区 和 红 光 区 的 信息 ， 在 这 两 个 光谱 区 ， 植 物 叶 片 
的 叶绿素 分 别 吸收 蓝光 和 红 光 ， 进 行 光合 作用 。TM3 能 使 不 同类 型 的 植被 在 色彩 上 出 现 
差异 ， 有 利于 植被 类 型 的 识别 。 在 近 红外 区 ， 只 有 TM4 一 个 通道 ， 它 获取 植物 强烈 反射 
近 红 外 的 信息 ， 而 且 TM4 的 光谱 信息 有 较 大 的 独立 性 ， 它 是 反映 植被 信息 的 重要 波段 。 
中 红外 区 有 TM5 和 TM7 两 个 通道 ， 因 此 在 TM 的 7 个 波段 中 ，TM5 提供 的 光谱 信息 最 
Be. RUA MRR TM 波段 组 合 ， 必 须 能 反映 可 见 光 、 近 红外 、 中 红外 3 个 区 
域 中 植被 的 信息 ， 特 别 是 要 能 反映 决定 植物 反射 波谱 特性 的 叶绿素 、 叶 片 内 部 结构 和 叶 中 
水 分 状况 的 信息 。 根 据 上 述 分 析 ，TM4、TM5、TM3 波段 的 组 合 ， 是 较 好 的 假 彩色 合成 方 
案 。 以 TM 影像 的 RGB453 波段 组 合 为 例 ， 荒 漠 化 土地 的 遥感 解 译 标志 如 表 7-8 所 示 。 


表 7-8 荒漠 化 土地 的 TM 影像 解 译 标志 (RGB453) 


覆盖 类 型 天 


灌木 林地 | 蓝 青色 ， 面 状 或 块 状 分 布 ， 色 调 较 均 ， 分 布 于 沉积 阶地 和 湖滨 沙 地 

irks | 红 褐 色 ， 不 规则 片 状 、 块 状 ， 常 与 沙丘 插花 分 布 。 边 界 不 明显 

天 然 草地 | 片 状 分 布 ， 浅 灰 褐 、 浅 绿 、 浅 红色 ， 色 调 不 均 ， 沙 丘 纹理 明显 

阔 叶 林 地 | 片 状 分 布 ， 浅 红 或 青 灰色 ， 与 沙丘 或 风蚀 地 狐 灸 嵌 ， 形 状 不 规则 

沙 生 治 从 | 蓝 青 色 ， 不 规则 片 状 ， 块 状 ， 有 斑点 和 明显 沙丘 纹理 

KE, HRB OG, LOM). HU, APOE, ABER, A 

明显 沙丘 纹理 

难 利用 地 | 蓝 灰色 ， 形 状 不 明显 ， 纹 理 杂乱 清晰 ， 斑 块 状 分 布 。 边 界 不 明显 

灌木 林地 | 青色 或 浅 蓝 色 ， 片 状 或 块 状 分 布 ， 与 波浪 或 付 状 沙丘 为 邻 ， 阴 影 纹理 明显 

琉 林地 | 浅 红色 或 神色。 零星 块 状 分 布 于 风蚀 劣 地 或 雅 丹 地 狐 边 缘 。 纹 理 结构 较 烛 

天 人 二 ji | 植被 度 小 于 10%6， 浅 红 、 浅 福 色 的 班 点 夹杂 在 白色 或 灰白 色 的 沙 地 之 间 。 
有 较 明显 的 沙丘 纹理 。 色 调 不 均 

阔 叶 林 地 | 块 状 分 布 ， 青 色 ， 粗 糙 不 光滑 ， 有 名 状 条 纹 ， 吹 蚀 条 纹 。 植 被 盖 度 15% 

沙 生 治 从 | 青 灰色 ， 有 絮 状 歇 蚀 条 纹 ， 纹 理 结构 较 粗糙 。 植 被 盖 度 1596 一 18%6 

sexes | 灰色 或 灰 自 色 ， 植 补 关 度 小 于 1096， 纹 理 结构 租 粒 ， 零 星 分 布 于 湖滨 沙 地 及 
木 特 塔 尔 沙漠 边缘 

难 利用 地 | 蓝 灰 色 ， 形 状 不 明显 ， 纹 理 杂乱 清晰 ， 斑 块 状 分 布 
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深蓝 青色 ， 大 面积 片 状 ， 有 明显 道路 条 纹 及 流水 脉络 
ears 不 规则 片 状 、 块 状 ， 分 布 于 湖 边 台地 
片 状 、 块 状 、 斑 状 分 布 ， 褐 绿 、 浅 红 、 粉 灰色 ， 形 状 不 规则 ， 色 调 不 均 ; 边 
FREE | a 
阔 叶 林地 FBZ, BPR (SHORE RBI, AHF, BOR. See BEY 
沙 生 灌 从 | 深蓝 青色 。 块 状 、 片 状 ， 面 积 较 大 。 纹 理 参 差 不 齐 〈 因 沙丘 形态 面 异 ) 
| 宣 林地 | 青色 夹杂 不 规则 白色 斑点 
难 利用 地 | 蓝 灰 色 夹 杂 少 量 不 规则 红色 斑点 ， 形 状 不 明显 ， 纹 理 杂乱 清晰 ， 斑 块 状 分 布 
灌木 林地 | 蓝 青色 ， 面 状 或 块 状 分 布 ， 色 调 较 均 ， 分 布 于 湖 积 平原 和 湖滨 沙 地 
| 朴 林 地 | 红 褐色 ， 不 规则 片 状 、 块 状 ， 并 加 有 少量 灰白 色 碱 班 (20%) 


dk 
轻 
度 
水 
oh 


i Sepa RHE, IRE GREED). ERWRRTIER 25%~30%, BRE 
片 状 分 布 ， 浅 红 或 青 灰 色 〈 木 本 猪 毛 菜 )， 色 调 不 均 。 盐 碱 斑 地 率 30%. HH 
<i iin 被 盖 度 25% 
化 沙 生 灌 从 | 蓝 青 色 ， 不 规则 片 状 、 块 状 ， 盐 碱 斑 地 率 25%~30%， 植 被 盖 度 20% 
人 eae eee 
难 利用 地 | 青色 夹杂 不 规则 白色 斑点 。 块 状 或 小 面 状 分 布 ， 盐 碱 斑 地 率 35%~40% 
xe MEE 15%， 盐 碱 斑 地 率 50%， 青 色 或 浅 蓝 色 ， 片 状 或 块 状 分 布 ， 纹 理 不 
光滑 ， 较 粗糙 
us | 朴 林地 | 褐色 夹杂 粉色 、 青 灰色 ， 植 被 盖 度 小 于 20%， 盐 碱 斑 地 率 50%~60% 
eran 10%， 粉 色 夹杂 灰白 色 ， 分 布 于 湖滨 地 带 与 湖 积 平原 ， 盐 碱 斑 地 率 
a ‘ 5$0%， 大 面积 分 布 ， 边 界 不 规则 
站 阔 叶 林 地 | 块 状 分 布 ， 青 灰色 夹杂 粉色 。 盐 碱 斑 地 率 50% 一 60%， 形 状 不 规则 。 边 界 明显 
化 沙 生 灌 从 | 零星 分 布 ， 蓝 青色 夹杂 灰白 色 和 粉色 ， 不 规则 块 状 、 片 状 ， 一 般 面积 较 小 
Eee 10% 一 15%， 灰 百色 、 粉 色 ，45% 一 60% 的 地 表 为 盐 碱 班 ， 面 状 或 
块 状 分 布 
难 利用 地 | 白色 、 淡 玫瑰 色 。 大 面积 分 布 ， 边 界 不 规则 ， 纹 理 不 光滑 ， 较 粗糙 
seis ROE SIRE. MEA, GY, MITT HOARE, aH 
极 重度 80% 一 90%。 植 被 盖 度 小 于 10% 
ern sean RE 80% 一 90%。 零 星 分 布 ， 白 色 夹杂 少量 粉色 ， 色 调 不 均匀 ， 纹 理 
结构 光滑 ， 明 度 较 高 。 植 被 盖 度 小 于 10% 


难 利用 地 | 色调 为 白色 ， 粗 糙 不 光滑 ， 有 絮 状 条 纹 ， 吹 蚀 条 纹 。 边 界 不 规则 

灌木 林地 | 蓝 青 色 ， 面 状 或 块 状 分 布 ， 色 调 较 均 ， 盐 碱 斑 地 率 20%， 植 被 盖 度 15%~20% 
nse (EME 不 规则 片 状 、 块 状 ， 纹理 不 光滑 , 较 粗 糙 。 有 少量 灰白 色 碱 斑 (20%). 
纹理 结构 较 均匀 

浅 灰 宰 、 浅 绿 、 浅 红色 ， 虽 常 片 状 分 布 于 沙丘 等 风蚀 地 瑶 ， 但 仍 有 一 定 的 盐 
碱 斑 地 。 植 被 盖 度 25% 

片 状 分 布 ， 浅 红 或 青 灰色 ， 沙 地 阴影 和 纹理 不 明显 ， 有 少量 白色 碱 斑 地 块 ， 
纹理 结构 均匀 ， 片 状 分 布 

蓝 青色 ， 不 规则 片 状 ， 块 状 ， 有 斑点 和 明显 沙丘 纹理 。 盐 碱 斑 地 率 20%， 植 
et 被 盖 度 30% 

宣 林 地 | 灰 青 ， 夹 杂 褐 红色 与 白色 斑点 ， 形 状 不 规则 ， 大 面积 分 布 ， 纹 理 粗糙 

_ AL ES, 夹杂 不 规则 白色 斑点 ， 斑 块 状 分 布 。 边 界 不 明显 


天 然 草地 


责 | 阔 叶 林 地 


色调 为 白色 、 灰 白色 ， 粗 糙 不 光滑 ， 有 絮 状 条 纹 ， 吹 蚀 条 纹 。 边 界 不 规则 ， 


难 利用 地 | 填 碱 斑 地 率 799% ~80% 
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7.4.5 海洋 生态 系统 多 样 性 


海洋 生态 系统 分 为 6 种 生态 系统 类 型 ， 分 别 评价 河口 及 近 岸 生态 系统 、 潮 间 带 生态 
系统 、 海 草 床 生态 系统 、 珊 瑚 礁 生态 系统 、 红 树林 生态 系统 和 岛屿 生态 系统 的 物种 丰富 
程度 、 种 群 结构 和 群落 结构 的 特征 。 


表 7-9 指标 的 构成 一 一 海洋 生态 系统 多 样 性 


: 是 否 可 通过 
= 会 1 fir 7X 
分 指标 (P,) BR (P'!) 及 其 计算 公式 遥感 采样 


工 
已 ， 近 岸 生态 系 统 “| 群落 结构 〈 浮 游 生物 或 底 栖 动物 群落 的 生物 量 或 密度 ) 


了 A (EH 百 去 3 
已， 湖 间 带 生态 系统 
已， 海草 床 生态 系统 
Py SRE AS RB 
P， 红 树林 生态 系统 
已， 岛屿 生态 系统 


海域 种 群 结构 〈 浮 游 生 物 、 底 栖 生物 、 潮 间 带 生物 的 生物 量 、 密 度 ) 


Fa | Rm) A | lm | Am | A | 


地 球 上 被 海水 覆盖 的 面积 超过 了 地 球 表面 的 三 分 之 二 ， 卫 星 图 像 能 够 在 大 面积 和 长 
时 间 尺 度 上 提供 对 海洋 的 总 体 了 解 。 针 对 水 体 波 谱 特 征 及 海洋 的 特点 ， 海 洋 遥 感 需要 有 
自己 独特 的 研究 手段 和 适 感 器 。 因 此 ， 海 洋 遥 感 具 有 以 下 特点 : 中 大 尺度 、 同 步履 盖 。 
由 于 海洋 现象 范围 大 、 幅 度 大 、 变 速 快 ， 因 而 海洋 遥感 需要 航天 高 平台 的 宏观 、 同 步 观 
察 。@ 在 海洋 光学 遥感 中 ， 海 洋 向 上 反射 的 能 量 仅 是 陆地 的 0.1~0.05 倍 ， 且 动态 范围 很 
小 。 海 洋 的 光谱 特征 差异 小 ， 并 受 干 扰 因 素 大 ， 因 此 要 获得 海洋 环境 的 光学 信息 ， 其 光 
学 遥感 器 必须 具有 较 窗 的 光谱 谱 段 ， 以 捕 提 有 指示 意义 的 特征 谱 段 ， 有 较 大 的 瞬时 视 场 
角 (IFOV)， 以 保证 有 足够 的 接受 能 量 ， 因 而 其 空间 分 辨 率 较 低 。@ 在 海洋 卫星 遥感 中 ， 
由 于 水 体 向 上 的 反射 辐射 能 太 低 ， 卫 星 探 测 器 所 接收 的 辐射 能 量 中 85% 来 自 大 气 的 干扰 ， 
大 气 层 辐射 远大 于 离 水 反射 辐射 ， 因 此 对 海洋 遥感 而 言 ， 排 除 大 气 的 干扰 尤为 重要 。 
由 海洋 微波 遥感 。 一 方面 ， 海 洋 光 谱 特 征 差异 小 ， 且 大 气 干 扰 大 ， 使 海洋 光学 遥感 受到 
很 大 的 限制 ， 需 要 具有 穿 云 破 雾 能 力 的 微波 ， 以 获取 全 天 时 、 全 天 候 的 海洋 信息 ; 另 一 
方面 海洋 光学 遥感 对 于 海面 形态 等 海 况 研究 ， 已 显得 无 能 为 力 ， 需 要 能 提供 大 量 海 温 、 
海水 含 盐 度 、 海 面 形 态 结构 等 信息 的 海洋 微波 遥感 。@ 海 洋 有 一 定 深度 。 微 波 与 可 见 光 
一 样 ， 在 水 中 急速 衰减 ， 微 波 穿 透 海 水 的 深度 也 仅 有 厘米 的 量 级 ， 必 须 开 拓 新 的 探测 途 
径 。 激 光 可 使 遥测 水 深 有 了 扩大 ， 而 声波 在 水 中 传播 性 能 好 ， 可 以 区 服 和 感 在 深度 上 的 
局 限 。@) 海 洋 遥 感 需要 海洋 调查 船 、 海 洋 浮标 、 海 洋 潜水 器 等 海洋 实测 资料 的 支持 ， 以 
作为 海洋 遥感 探测 器 标定 的 依据 。 

除了 地 球 资源 卫星 外 ， 目 前 定位 于 海洋 遥感 的 主要 数据 源 是 海洋 观测 宽 视 野 传 感 器 
(SeaWiFS).SeaWiFS 有 一 个 含有 8 个 波段 的 垂直 航 迹 扫描 仪 , 它 的 工作 光谱 范围 为 0.402 一 
0.885 um. SeaWiFS 数据 已 经 用 于 研究 浮游 生物 ， 碳 、 硫 、 氮 的 循环 ， 海 洋 对 物理 气候 的 
影响 ， 包 括 上 层 海水 热量 的 存储 ， 以 及 海洋 浮游 物 的 形成 等 。 
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对 于 珊瑚 礁 生态 系 统 ， 刘 宝 银 等 (2000) 研究 了 南沙 珊瑚 环 礁 的 遥感 信息 复合 模型 ， 
认为 珊瑚 礁 发 育 特点 和 类 型 及 其 组 成 要 素 的 彼此 差异 与 时 空 特征 ， 均 可 反映 在 对 电磁 波 
的 相应 特征 上 上。 外 光谱 辐 射 特 性 : 在 可 见 光波 段 反映 地 物 不 同 的 颜色 ， 如 礁 坪 、 漏 湖 等 
彼此 颜色 差异 很 大 。 四 空间 特性 : 该 特性 对 电磁 波 没有 光谱 响应 ， 系 为 珊瑚 品 礁 的 形状 、 
大 小 、 结 构 、 人 位置、 色调 等 在 图 像 中 的 表现 特征 。 珊 瑚 岛 礁 对 电磁 波 的 空间 响应 为 图 像 
信息 解 译 的 主要 依据 之 一 。@@ 时 间 特 性 : 不 同时 相 的 潮 位 影响 着 珊瑚 岛 礁 对 电磁 波 的 响 
应 特征 ， 以 此 建立 其 遥感 数据 的 多 时 相 地 学 分 析 。 旬 偏振 特性 : 反映 珊瑚 岛 礁 对 电磁 波 
从 入 射 到 反射 之 间 产 生 的 偏振 变化 。 考 虑 各 个 波段 辐射 的 饱和 度 影响 时 ， 对 浅水 域 的 水 
深 分 辨 率 ，TM1 和 TM2 两 个 波段 小 于 TM3 和 TM4 等 波段 ， 因 此 ， 波 段 的 选择 要 考虑 波 
段 的 透水 深度 和 对 水 深 变 化 的 分 辨 率 等 因素 。 

至 于 红 树 林 生 态 系统 ， 它 是 以 红 树 植物 为 主体 的 常 绿 乔 木 或 者 灌木 组 成 的 潮 滩 湿地 
木 本 植物 群落 ， 主 要 分 布 在 海陆 过 渡 地 带 的 潮 间 浅 浴 上 ， 由 于 淤泥 妨碍 了 研究 人 员 进 行 
实地 调查 ， 所 以 传统 的 森林 调查 方法 难以 准确 定位 和 描绘 ， 遥 感 已 经 成 为 国内 外 红 树 林 
生态 研究 的 主要 技术 之 一 。 利 用 TM 图 像 数 据 可 以 进行 红 树 林 与 非 红 树林 种 类 的 区 分 ， 
实验 证 明 人 工 目 视 判读 和 NDVI 两 类 分 类 方法 的 精度 最 低 ， 分 别 达 到 42% 和 57%， 而 监 
督 分 类 、 非 监督 分 类 和 波段 比值 处 理 方法 得 到 的 精度 可 以 达到 70% 以 上 。 此 外 ， 红 树林 
本 身 具 有 很 多 类 型 ， 各 自 具 有 不 同 的 几何 外 观 和 光谱 特征 ， 准 确 进行 分 类 可 以 探测 到 红 
树林 生态 系统 的 组 成 结构 ， 可 以 监测 红 树 林 生 态 系统 的 年 龄 和 发 展演 化 状况 。Green et al. 
(1998) 利用 TM 数据 和 CASI 数据 相 结合 对 Turks 和 Caicos 岛 的 九 种 红 树 林 进 行 分 类 ， 
结果 表示 ， 利 用 TM 数据 进行 种 类 的 区 分 精度 只 达到 31%， 利 用 CASI 数据 可 以 比较 精确 
地 区 分 红 树 林 的 九 个 种 类 ， 而 利用 主 成 分 分 析 和 波段 比值 技术 分 类 可 以 提高 精度 。 


7.4.6 生物 多 样 性 价值 
生物 多 样 性 价值 评价 其 直接 价值 和 间接 价值 。 


表 7-10 ”指标 的 构成 一 一 生物 多 样 性 价值 


参数 (P!) 及 其 计算 公式 


主要 实物 和 服务 价值 = 粮食 产量 x 市 场 价格 1+ 肉 类 >x 市 场 价格 2+ 木 
材 x 市 场 价格 3+ 游 客人 数 旅游 x 人 均 收 益 
主要 生态 功能 价值 = 立木 、 草 的 生产 量 价值 + 涵 养 水 源 价值 + 固 碳 杰 
氧 价值 


是 否 可 通过 


部 分 


分 指标 (P;) 


P,, BRM 


已 ， 间 接 价值 


7.4.6.1 农作物 估 产 


作物 佑 产 方法 总 体 上 可 以 分 为 两 大 类 ， 一 类 为 统计 方法 ， 包 括 抽样 统计 与 相关 统计 ; 
男 一 类 为 遥感 估 产 方法 。 遥 感 估 产 是 遥感 应 用 的 主要 论题 〈 徐 希 珍 等 ，1994)， 因 此 ， 水 
稻 、 冬 小 麦 、 玉 米 、 棉 花 等 作物 的 遥感 估 产 模型 均 得 到 了 长 足 发 展 。 

在 不 同 作物 之 间 ， 反 射 光 谱 特 征 〈 或 植被 指数 ) 因 作 物 叶 子 结构 、 叶 绿 素 含量 、 含 
水 量 和 叶子 取 辕 等 作物 群体 特征 量 的 不 同 而 有 很 大 差异 。 如 果 作 物 物 候 期 不 同 ， 作 物 履 
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盖 度 和 叶 面 积 指数 有 很 大 差别 ， 其 光谱 特征 的 种 间 差 异 也 十 分 明显 。 因 此 ， 植 物 光 谱 的 
种 间 差 异 是 确定 作物 识别 遥感 数据 最 佳 时 相 或 其 组 合 的 依据 。 邹 尚 辉 (1985) 在 选择 植 
物 分 类 最 佳 时 相等 ， 根 据 植物 光谱 的 季节 变化 和 种 间 差 异 ， 春 、 秋 季 往 往 是 植物 红外 光 
谱 变 率 最 大 的 时 期 ， 只 要 植物 种 间 光 谱 变 率 稍 有 差异 ， 它 们 的 光谱 反射 率 就 会 形成 明显 
的 对 比 ， 因 此 春 、 秋 季 的 植物 种 间 光 谱 差 异 最 大 。 对 于 农作物 来 说 ， 春 、 秋 季 往 往 为 播 
种 期 和 成 熟 期 ， 由 于 各 种 作物 对 温度 条 件 的 要 求 不 同 ， 其 播种 期 和 成 熟 期 也 先后 不 一 ， 
在 春 、 秋 季 遥 感 图 像 上 ， 早 播 作 物 和 晚熟 作物 比较 突出 ， 因 此 可 把 这 些 时 相 作为 识别 此 
类 作物 的 最 佳 时 相 。 

根据 所 要 佑 产 的 农作物 的 物候 学 特征 和 区 域 种 植 制 度 ， 选 取 最 易于 区 分 待 估 产 作物 
与 其 他 作物 的 遥感 数据 。 由 于 农田 通常 都 具有 比较 规则 的 几何 形状 〈 山 区 零星 小 块 耕 地 
除外 )， 在 进行 农作物 估 产 时 ， 除 了 使 用 空间 分 辨 率 较 低 的 卫星 和 感 影像 ， 如 
NOAA/AVHRR, FY-1 影像 ， 并 结合 使 用 Landsat. CBERS 等 中 等 分 辨 率 的 影像 外 ， 还 可 
以 应 用 较 高 分 辩 率 的 SPOT 影像 及 高 分 辩 率 的 下 ONOS、QnuirkBird 和 航空 遥感 影像 等 对 
农作物 分 布 图 进行 抽样 检验 ， 修 正 农 作物 分 布 图 ， 从 而 较 精 确 地 求 出 农作物 的 播种 面积 。 

同时 ， 作 物 的 长 势 与 作物 的 产量 具有 密切 的 关系 。 农 作物 长 势 监 测 是 指 对 农作物 的 
苗 情 、 生 长 状况 及 其 变化 所 进行 的 宏观 监测 。 农 作物 在 播种 、 返 青 、 拔 节 、 封 行 、 抽 穗 、 
灌浆 等 不 同 阶段 的 苗 情 、 长 势 各 不 相同 ， 利 用 遥感 信息 源 ， 如 利用 红 光 波段 和 近 红 外 波 
段 信息 ， 可 以 计算 作物 的 植被 指数 ， 通 过 遥感 并 结合 地 面 测 量 ， 可 以 估算 作物 的 叶 面 积 
指数 (LAI)。 作 物 的 叶 面积 指数 是 决定 作物 光合 作用 速率 的 重要 因子 ， 其 值 越 高 ， 单 位 
面积 的 作物 穗 数 就 越 多 ， 或 者 作物 截获 的 光合 有 效 辐 射 就 越 大 。NDVI 可 用 于 ; 准 实 时 的 作 
物 长 势 监测 和 产量 估计 。 卫 星 传 感 器 如 NOAA, FY-1, FY-2. MODIS 等 具有 高 时 间 分 辩 
率 ， 利 用 它们 可 以 对 农作物 的 生长 全 过 程 进行 动态 监测 。 根 据 农作物 的 播种 、 返 青 、 拔 
节 、 封 行 、 抽 穗 、 灌 浆 等 不 同 阶段 的 苗 情 、 长 势 制作 分 片 分 级 图 ， 并 与 往年 进行 比较 ， 
利用 往年 同样 苗 情 的 产量 进行 比较 、 拟 合 ， 并 对 可 能 的 单产 进行 预 估 。 在 该 阶段 ， 如 果 
发 生病 虫害 或 其 他 灾害 ， 使 农作物 受到 损伤 ， 也 要 及 时 地 从 卫星 传感器 上 发 现 ， 及 时 地 
对 预 估 的 产量 作 修正 。 

RMAF (2000) 认为 ， 影 响 作 物产 量 的 因子 有 农学 参数 和 环境 因子 两 大 类 。 建 立 单 
产 估计 模型 是 从 这 些 影响 因子 中 选择 一 个 子 集 ， 采 用 统计 方法 ， 建 立 不 同类 型 的 模型 ， 
如 农业 气象 模型 、 农 学 模型 等 。 复 杂 一 些 的 模型 把 作物 生长 动力 模拟 作为 建 模 的 基础 ， 
利用 观察 数据 标定 模型 参数 ， 但 由 于 影响 作物 生长 的 因素 复杂 ， 模 型 在 大 范围 作物 产量 
估计 中 精度 波动 较 大 。 和 遥感 数据 实际 上 是 农学 参数 和 环境 因子 的 综合 反映 。 大 量 的 研究 
分 析 了 光谱 数据 与 作物 的 生物 质 产 量 、 叶 面积 指数 等 基本 农学 参数 间 的 关系 ， 或 直接 建 
立 光 谱 数 据 与 作物 产量 间 的 关系 。 光 谱 数 据 的 使 用 又 以 各 种 植被 指数 为 主 ， 如 绿 度 值 、 
比值 植被 指数 、NDVI 和 PVI 等 。 作 物产 量 构成 主要 有 3 个 要 素 ， 即 单位 面积 的 作物 穗 数 、 
平均 每 穗 的 粒 数 和 千粒重 ， 穗 数 主 要 形成 于 作物 开始 生长 到 抽穗 ， 这 段 时 间 的 植被 指数 
与 叶 面积 指数 相关 性 非常 高 ， 粒 数 主要 取决 于 环境 因子 ， 特 别 是 温度 ;千粒重 主要 取决 
于 灌浆 期 的 长 短 ， 可 利用 植被 指数 的 衰减 速率 来 表示 。 从 产量 3 要 素 出 发 构建 的 估 产 模 
型 的 精度 很 高 ， 冬 小 麦 产量 估计 精度 可 达 9$% 以 上 。 

pe lid (2002) Li NOAA/AVHRR 资料 为 主 ， 利 用 GIS 技术 提取 水 稻 可 能 种 植 区 域 ， 
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在 此 基础 上 计算 各 区 和 各 县 的 比值 植被 指数 和 归 一 化 植被 指数 ， 提 出 的 水 稻 遥 感 估 产 比 
值 模 型 和 回归 模型 ， 预 报 浙江 省 的 水 稻 总 产 ，1998 年 的 拟 合 精度 和 1999 年 的 预报 精度 都 
达到 9$% 以 上 。 基 于 GIS 的 水 稻 遥 感 估 产 模型 实现 方法 如 下 : 

首先 是 研究 区 图 像 数据 提取 。 对 1 : 25 万 十 地 利用 现状 图 进行 数字 化 ， 建 立 拓 扑 关 
系 ， 将 其 制 成 整个 浙江 省 陆地 区 域 范 围 的 模板 ， 模 板 中 浙江 省 陆地 区 域 范围 内 为 1， 范 围 
外 为 0。 将 具有 同一 坐标 系 的 NOAA/AVHRR 资料 与 浙江 省 陆地 区 域 范 围 的 模板 数据 相 
乘 ， 得 到 浙江 省 陆地 区 域 的 NOAA/AVHRR 影像 资料 。 此 外 ， 将 土地 利用 现状 图 上 的 灌 
溉 水 田 和 望 天 田 作为 水 稻 可 能 种 植 区 域 ， 在 提取 水 稻 可 能 种 植 区 域 基础 上 计算 的 各 区 和 
各 县 的 植被 指数 。 

然后 建立 水 稻 遥 感 估 产 回 归 模 型 。 浙 江 省 早稻 遥感 估 产 模型 的 最 佳 时 相 以 6 月 份 的 
资料 最 好 ， 晚 稻 遥 感 估 产 模 型 的 最 佳 时 相 以 9 月 份 的 资料 为 佳 。 由 于 服务 时 间 的 要 求 和 
实际 资料 的 限制 ， 早 稻 选 用 1998 年 5 月 26 日 的 AVHRR 资料 ， 晚 稻 选 用 1998 年 10 月 1 
日 的 AVHRR 资料 ， 分 别 建 立 早 稻 和 晚稻 产量 预报 模型 。 考 虑 到 卫星 资料 时 间 序 列 短 ， 处 
理工 作 量 大 ， 而 遥感 资料 的 优势 在 于 空间 特性 ， 提 出 以 各 个 县 的 产量 为 因 变量 ， 卫 星 植 
被 指数 为 自 变 量 ， 建 立 早稻 和 晚稻 预报 方程 。 水 稳产 量 有 单产 和 总 产 之 分 ， 利 用 遥感 资 
料 已 经 可 以 精确 地 提取 水 稻 种 植 面积 ， 即 AVHRR 资料 不 但 有 长 势 信 息 ， 而 且 含有 面积 信 
息 。 因 此 ， 将 各 个 县 的 植被 指数 值 乘 以 面积 作为 自 变量 ， 以 总 产 作 为 因 变 量 ， 分 别 建立 
早 、 晚 稻 遥 感 估 产 模型 ， 最 后 在 该 模型 的 基础 上 对 水 稳产 量 进行 估算 。 


7.4.6.2 森林 蓄积 量 估 测 


对 于 植被 生物 量 的 遥感 监测 ， 最 基础 的 研究 就 是 探讨 生物 量 与 遥感 数据 及 其 派生 数 
据 、 地 形 数据 和 和 气象 数据 之 间 的 相关 性 。 对 森林 植被 生物 量 与 和 感 数据 的 相关 性 分 析 的 
研究 结果 表明 ， 芬 兰 北 部 地 区 森林 植被 生物 量 与 遥感 植被 指数 之 间 相 关 关 系 不 够 明显 
(Hame et al.，1997)， 而 喀麦隆 的 热带 森林 植被 生物 量 与 中 红外 植被 指数 以 及 中 红外 波段 
之 间 具 有 较 好 的 相关 性 ， 分 别 达到 0.47 和 一 0.44 (Boyd et al，1999)。 从 已 有 的 研究 可 以 
看 出 ， 不 同 的 植被 由 于 其 种 类 、 年 龄 以 及 所 处 地 理 环境 等 方面 的 差异 ， 可 能 会 导致 其 生 
物 量 与 遥感 数据 及 其 派生 数据 之 间 相 关 性 的 差异 。 

杨 存 建 等 〈2004a，2004b) 以 西双版纳 的 热带 森林 植被 为 例 ， 分 别 研究 了 不 同龄 组 
和 不 同 树种 组 的 热带 森林 植被 生物 量 与 壳 感 地 学 数据 之 间 的 相关 性 。 首 先 ， 分 别 对 幼 龄 
林 、 中 龄 林 、 近 熟 林 和 成 过 熟 林 的 生物 量 与 其 对 应 的 Landsat TM 数据 及 其 派生 数据 、 气 
象 数据 和 地 形 数据 之 间 的 相关 性 进行 了 分 析 。 发 现在 所 有 的 因子 中 ， 幼 龄 林 的 生物 量 与 
TMI 和 TM6 波段 的 亮度 值 在 0.05 的 水 平 上 呈 显 著 相 关 ， 其 相关 系数 均 为 一 0.33; 中 龄 林 
的 生物 量 与 降雨 量 在 0.05 的 水 平 上 呈 显 著 相 关 ， 其 相关 系数 为 0.33; 近 熟 林 的 生物 量 与 
VI3、TM4 和 继 帽 变换 的 亮度 值 在 0.05 的 水 平 上 呈 显 著 相 关 ， 其 相关 系数 分 别 为 0.50、 
一 0.45 和 一 0.45; 成 过 熟 林 的 生物 量 与 主 成 分 变换 的 第 二 主 成 分 在 0.05 的 水 平 上 呈 显 著 
相关 ， 其 相关 系数 为 一 0.46。 另 外 ， 通 过 对 栎 类 林 、 其 他 阔 叶 林 、 其 他 硬 阔 林 的 样 地 生物 
量 与 其 对 应 的 遥感 数据 及 其 派生 数据 、 和 气象 数据 和 地 形 数据 的 相关 分 析 发 现 ， 栎 类 林 的 
生物 量 与 TM1. TM2, TM3. TM4, TMS. TM7, 28g ase. aRREL YE. VB. 
DVI, PC2 和 PVI 在 0.05 AZ7CF EMS, FCAT RA AE ee 5S BE ee E 0.05 的 水 平 上 
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显著 ， 其 他 硬 阔 叶 林 的 生物 量 与 降雨 量 在 0.05 的 水 平 上 显著 。 

自 20 世纪 70 年 代 末 ， 中 国 林 业 工 作者 开始 了 一 系列 关于 航天 遥感 技术 应 用 于 森林 
资源 调查 的 工作 。 经 过 多 年 研究 ， 确 定 了 用 定性 因子 和 定量 因子 共同 建立 蓄积 估计 方程 
的 思路 〈 赵 宪 文 等 ，2001)。 此 方法 在 温带 、 亚 热带 和 热带 都 进行 了 试验 。 结 果 列 于 表 7-11.. 
实践 表明 ， 用 和 感 方法 估 测 森林 资源 可 以 节省 工作 量 和 经 费 ， 大 约 相 当 于 传统 方法 的 /3。 


表 7-11 三 种 地 带 森 林 蕾 积 量 估 测 结果 比较 


实验 区 温带 〈 河 北 ) 热带 和 亚热带 〈 云 南 ) 
单 波段 值 与 蕾 积 量 的 复 相关 系数 0.40 
加 比值 项 后 的 复 相关 系数 0.60 
TM4 TM4-TM3 MSS7 —MSS5 MSS4xMSS5 | TM5+TM7-—TM2 TM7 
按 流域 进行 估 测 的 复 相关 系数 AYE 
7.4.6.3 Spey 


草地 估 产 的 方法 及 过 程 为 〈《 史 培 军 等 ，1994): 1) 建立 地 面 样 点 产 草 量 与 相应 地 面 
光谱 关系 ; (2) 建立 地 面 光 谱 与 遥感 数据 之 间 的 关系 ; (3) 建立 地 面 产 草 量 与 降水 、 温 
度 、 地 势 之 间 的 关系 ; (4) 合成 地 面 产 草 量 与 遥感 数据 和 地 面 降水 、 温 度 、 地 势 资 料 之 
间 的 多 元 统计 模型 ; (5) 利用 该 统计 模型 按 遥 感 数 据 的 像 元 点 及 县 级 统计 单元 ， 分 别 计 
算 单 位 面积 草地 生产 量 和 各 行政 区 的 草地 生产 量 ， 实 现 遥 感 估 产 。 

目前 ， 对 草本 植被 生物 量 与 遥感 数据 的 相关 性 分 析 较 多 ， 并 得 到 一 些 重要 的 发 现 ， 
如 放牧 草地 的 植被 生物 量 与 Landsat TM 继 帽 变换 的 绿 度 指数 和 湿度 指数 、 植 被 指数 、 红 
光波 段 之 间 具 有 较 好 的 相关 关系 ， 其 复 相关 系数 在 0.62 一 0.67 之 间 (Toddetal., 1998). 

国内 ， 徐 希 瑞 等 〈1985$) 研究 了 利用 NOAA-CCT 数据 估算 内 蒙古 草场 产 草 量 的 原理 
和 方法 ， 一 些 学 者 也 相继 开展 了 我 国 草地 植被 生物 量 的 研究 。 但 由 于 所 采用 的 研究 方法 
和 资料 来 源 的 不 同 ， 得 出 的 结果 之 间 存 在 较 大 差异 。 这 表明 我 国 草地 植被 生物 量 的 估算 
存在 较 大 的 不 确定 性 。 朴 世 龙 等 《2004) 利用 我 国 草地 资源 清查 资料 ， 并 结合 同期 的 于 
感 影像 ， 建 立 了 基于 NOAA/AVHRR NDVI 的 我 国 草 地 植被 生物 量 估 测 模型 ， 利 用 我 国 各 
省 〈 除 台湾 ) 的 每 一 种 草地 类 型 单位 面积 地 上 生物 量 与 所 对 应 的 平均 NDVI. 之 间 的 关 
系 显 示 ， 单 位 面积 地 上 生物 量 的 对 数值 与 NDVI。。 的 对 数值 呈 显 著 正 线性 相关 〈R2=0.71， 
P<0.001)。 这 表明 随 着 一 年 内 的 最 大 NDVI 值 增加 ， 当 年 的 地 上 生物 量 也 以 寡 函 数 的 形 
式 增加 : 

rT * 
式 中 一 一 单位 面积 地 上 生物 量 。 


7.4.6.4 植被 净 第 一 性 生产 力 


植被 净 第 一 性 生产 力 CNPP) 指 绿色 植物 在 单位 时 间 和 单位 面积 上 所 积累 的 有 机 干 物 
质 总 量 ， 是 由 光合 作用 产生 的 有 机 质 总 量 中 扣除 自 养 呼吸 后 剩余 的 部 分 。 它 不 仅 是 碳 循 
环 原动力 ， 而 且 是 判定 碳 汇 以 及 调节 生态 过 程 的 主要 因子 。 了 解 NPP 空间 格局 变化 和 评 
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估 它 对 全 球 环境 变化 的 敏感 性 是 估算 陆地 生态 系统 对 全 球 环境 变 化 反馈 作用 重要 的 第 一 
步 。 

目前 估算 植被 净 第 一 性 生产 力 的 模型 很 多 ，Ruimy et al. (1994) 把 这 些 模型 概括 为 
=: 统计 模型 、 参 数 模型 和 过 程 模型 。 三 种 模型 中 过 程 模型 是 机 理 模 型 ， 其 他 两 种 模 
型 属于 经 验 性 或 半 经 验 性 模型 。 应 用 最 广泛 CASE 模型 属于 过 程 模型 范畴 。 

CASE 模型 中 植被 净 第 一 性 生产 力主 要 由 植被 所 吸收 的 光合 有 效 辐 射 (APAR ) 与 光 
能 转化 率 〈s) 两 个 变量 来 表示 。 植 被 所 吸收 的 光合 有 效 辐 射 取 决 于 太阳 总 辐射 和 植被 对 
有 效 辐射 的 吸收 比例 ， 而 其 中 植被 对 有 效 辐射 的 吸收 比例 又 与 植被 类 型 和 归 一 化 植被 指 
数 关系 密切 ， 因 此 模型 中 利用 每 月 NDVI 数据 、 太 阳 总 辐射 、 植 被 图 来 计算 每 月 植被 所 
吸收 的 光合 有 效 辐 射 。 光 能 转化 率 〈s) 表示 植被 把 所 吸收 的 APAR 转化 为 有 机 碳 的 效率 ， 
主要 受气 温和 水 分 胁迫 的 影响 。 模 型 中 利用 月 平均 气候 数据 和 土壤 质地 图 ， 由 土壤 水 分 
子 模型 求 算 水 分 胁迫 对 光 能 转化 率 的 影响 ,气温 胁迫 影响 系数 是 利用 月 均 温 和 月 ND VII 
数据 求 算 (Potter et al., 1993). 

NPP(x,t) = APAR(x,t) x €(x,1t) 

式 中 NPP (x, t) 一 一 空间 位 置 x 上 的 植被 在 上 时间 内 的 净 第 一 性 生产 力 ; 

APAR (x, t) 一 一 空间 位 置 x 上 的 植被 在 上 时 间 内 所 吸收 的 光合 有 效 辐射 ; 

E (Cr，1) 一 一 空间 位 置 x 上 的 植被 在 上 时 间 内 的 光 能 转换 率 。 

朴 世 龙 等 〈2001) 利用 植被 、 气 候 和 土壤 等 地 面 空 间 数据 ， 应 用 CASE 模型 估算 了 
1982—1999 (BR 1994 年 ) 年 间 我 国 植被 年 净 第 一 性 生产 量 及 其 时 空 变化 。 


7.4.6.5 陆地 表层 碳 循环 


陆地 表层 碳 循环 是 一 个 复杂 的 过 程 。 通 过 光合 作用 ， 绿 色 植 物 固 定 CO,， 将 大 气 CO。， 
转换 成 生物 有 机 碳 。 陆 地 碳 库 的 增加 或 减少 取决 于 光合 作用 量 、 分 解 量 及 有 机 质 燃 烧 量 。 
陆地 表层 中 的 植被 生物 量 、 残 落 物 量 、 土 壤 腐殖质 三 大 碳 库 ， 构 成 了 陆地 表层 碳 循环 的 
主要 组 成 部 分 。 它 们 之 间 的 相互 联系 构成 了 陆地 表层 碳 循环 的 最 基本 模式 : 大 气 中 的 CO, 
通过 光合 作用 被 植被 吸收 ， 形 成 有 机 碳 ; 植物 枯死 之 后 落 于 土壤 表面 ， 形 成 残 落 物 层 ， 
经 腐殖质 化 作用 ， 形 成 土壤 有 机 碳 ;， 土壤 有 机 碳 经 微生物 分 解 产 生 CO;,， 重 新 释放 到 大 
aa: 

王 绍 强 等 (1998) 对 国外 陆地 表层 碳 循环 OBM. TEM, CASA, CARAIB. DEMETER-1, 
IMAGE2.0、SIB2 等 模型 进行 了 评述 ， 并 总 结 了 其 发 展 特点 : 已 经 从 静态 模型 转向 动态 模 
型 ， 综 合 考虑 了 动力 学 特点 ， 并 且 集 成 陆地 表层 碳 循环 的 各 个 过 程 ， 与 气候 模型 耦合 研 
究 陆 地 表层 对 全 球 变化 的 响应 ， 建 立 生 态 生理 模型 和 决定 植被 对 气候 反映 的 植物 生态 生 
理 机 制 ;研究 陆地 生态 系统 与 大 气 之 间 的 动态 响应 和 相互 作用 ， 揭 示 其 中 的 反馈 机 制 |; 
加 强 各 种 情景 研究 ， 同 时 包括 人 为 的 影响 ， 尤 其 是 土地 利用 和 土地 履 盖 变化 对 陆地 碳 存储 
的 影响 ， 预 测 未 来 全 球 陆地 表层 的 动态 变化 及 其 反馈 ; 由 于 遥感 数据 已 经 成 为 全 球 变化 研 
究 重 要 的 数据 来 源 ， 遥 感 、 地 理 信息 系统 技术 在 陆地 表层 碳 循环 研究 中 得 到 了 重视 和 应 用 。 

王 绍 强 等 〈2001) 运用 般 感 和 地 理 信 息 系 统 技术 ， 以 黄河 三 角 洲 河口 地 区 为 例 ， 通 
过 定量 化 土地 才 被 变化 对 陆地 碳 循环 的 影响 ， 揭 示 影 响 土地 覆 被 变化 和 陆地 碳 循环 的 因 
素 。 黄 河 三 角 洲 河口 地 区 的 植被 碳 库 由 以 下 公式 计算 : 


79 


V,= S;B;0.5 
sh i#- — LS RAR 
Vi— i PRR (10°); 
S- 一 一 第 ;种 植被 类 型 面积 〈10?hm2 ); 
B 一 一 第 ;种 植被 类 型 的 生物 量 密度 (kg/m). 
黄河 三 角 洲 河口 地 区 的 土壤 碳 库 由 以 下 公式 求 得 : 
C= SHO; W;0.58 


su j—— LRA, 
C—F j 种 土壤 类 型 的 碳 储量 (10°); 
3 一 一 第 7 种 土壤 类 型 面积 〈10hm”); 
万 一 一 第 7 种 土壤 类 型 的 平均 厚度 〈cmy); 
O 一 一 第 7 种 土壤 类 型 的 平均 有 机 质 含 量 〈% ); 
刺 一 一 第 /7 种 土壤 类 型 的 平均 容量 kg/cm’). 


7.4.6.6 城市 绿化 的 环境 效益 


关于 城市 绿色 植物 所 能 产生 的 环境 效益 ， 目 前 可 以 搜集 到 的 典型 试验 值 很 多 。 如 每 
万 平方 米 阔 叶 林 每 日 可 吸收 1t 二 氧化 碳 ， 同 时 放出 0.73 t 氧气 ， 每 平方 米 柳 杉林 每 年 可 
吸收 二 氧化 硫 720 kg 等 。 但 是 要 佑 算 整 个 城市 的 绿化 环境 效益 ， 就 显得 比较 困难 。 周 坚 
华 等 1995) 提出 三 维 绿色 生物 量 的 概念 ， 指 所 有 生长 中 植物 茎 叶 所 占据 的 空间 体积 ， 
简称 绿 量 。 并 用 绿 量 的 遥感 测量 模式 和 数据 库 初 步 解 决 了 城市 绿化 植物 量 与 森林 植物 量 
间 的 转化 问题 ， 佑 算 了 上 海 市 绿化 植物 的 吸 碳 产 氧 量 、 吸 收 二 氧化 硫 量 、 汪 侍 量 及 和 夏季 
降温 量 等 几 个 绿化 环境 效益 的 典型 值 。 

周 坚 华 〈2001) 采用 “以 平面 量 模拟 立体 量 ”的 方法 对 绿 量 的 进行 测算 ， 即 在 航空 
相片 上 判读 和 测定 树种 、 歼 盖 面 积 、 株 数 、 结 构 类 型 等 特征 数据 和 平面 量 ， 再 由 计算 机 
模拟 计算 冠 径 、 冠 高 ， 进 而 求 取 绿 量 。 这 样 就 有 可 能 把 复杂 的 立体 测量 问题 简化 到 平面 
上 来 解决 。 绿 量 的 模拟 计算 基于 所 谓 “ 绿 量 计算 系列 模型 ”。 形 成 这 个 系列 模型 的 主要 步 
ROP: 在 上 海 市 的 主要 绿化 植物 种 类 中 ， 筛 选 建 模 树 种 ， 实 地 采集 植物 的 冠 径 、 冠 高 、 
冠 下 高 、 树 冠 形 态 等 样本 数据 ;回归 分 析 建 立 各 树种 的 树冠 和 冠 下 “ 径 一 高 方程 ” 为 各 
树种 选 配 适 当 的 立体 几何 图 形 ， 建 立 绿 量 计算 方程 。 由 于 该 绿 量 计算 系列 模型 是 专 为 以 
遥感 图 像 测算 绿 量 设计 的 ， 即 由 迁 感 图 像 获得 各 有 关 原 始 数据 后 ， 再 按 该 系列 模型 计算 
绿 量 ， 人 简称 为 遥感 测算 模式 。 


7.4.7 自然 生境 破坏 程度 


自然 生境 破坏 程度 由 5 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 土地 完整 性 、 和 森林 、 和 草原、 湿地、 
海洋 的 面积 减少 或 退化 程度 等 方面 的 特征 。 森 林 、 湿 地 和 草原 的 减少 率 ， 极 易 通 过 两 期 
遥感 影像 的 对 比 解 译 而 获得 ， 而 生境 破碎 化 程度 和 草原 破坏 程度 详细 阐述 如 下 。 


7.4.7.1 生境 破碎 化 程度 
公路 密度 计算 的 关键 问题 在 于 道路 信息 的 提取 。 道 路 影像 特征 提取 已 有 各 种 各 样 的 
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方法 ， 已 经 能 够 做 到 把 道路 影像 从 其 他 地 物 影 像 中 分 割 出 来 甚至 能 区 分 道路 类 型 。 已 有 
的 道路 提取 算法 大 多 针对 不 同 影像 类 别 〈 航 空 影像 或 卫星 影像 )， 不 同比 例 乒 ， 不 同 区 域 
(WRK. SHARK) 和 不 同道 路 类 型 (如 乡村 路 、 街 道 、 高 速 公路 、 高 等 级 公路 等 )。 
道路 特征 提取 的 基本 思路 是 : 中 道路 影像 的 特征 增强 ， 外 道路 种 子 点 的 确定 ，@@ 将 种 子 
点 扩展 成 线段 ; 由 将 线段 确认 并 连接 成 道路 网 。 安 全 自动 化 提取 的 要 求 ， 目 前 的 方法 还 
很 不 完善 ， 当 前 研究 的 热点 集中 在 综合 利用 其 关联 信息 、 拓 扑 特性 来 进行 道路 段 的 自动 
连接 而 达到 道路 网 的 目 动 提取 。 


表 7-12 指标 的 构成 一 一 自然 生境 破坏 程度 


是 否 可 通过 
= (Pp. Es / 计算 公 
分 指标 (P;) 参数 〈 己 ') 及 其 计算 公 了 遥感 采样 


书 ， 生 境 破 碎 化 程度 “| 公路 密度 〈km/100km2) =《〈 公 路 通车 里 程 /陆地 面积 ) x100 
森林 减少 率 二 《森林 面积 减少 量 / 森 林 总 面积 ) 100% 
已 ， 森 林 破 坏 程度 天 然 林 减 少 率 =《 天 然 林 面 积 减 少量 /天 然 林 总 面积 ) x100% 


原始 林 减 少 率 =《〈 原 始 林 面 积 减 少量 /原始 林 总 面积 ) x100% 


湿地 减少 率 =【〈 湿 地 面积 减少 量 / 刘 地 总 面积 ) x100% 
天 然 湿 地 减少 率 =《〈 天 然 面积 减少 量 /天 然 湿 地 总 面积 ) x100% 
草原 减少 率 =【〈 草 原 面积 减少 量 /草原 总 面积 ) x100% 
已 ， 草 原 破 坏 程度 天 然 草 原 减 少 率 = 天 然 草原 面积 减少 量 / 天 然 草 原 总 面积 ) x100% 
草原 “三 化 ”增加 率 **=【〈 草 原 “ 三 化 ”面积 /草原 总 面积 ) x100% 
PP,， 近 岸 海洋 环境 质量 | 海洋 生态 健康 状况 的 不 达标 率 = (不 健康 和 亚 健康 近 岸 海洋 生态 
下 降 程 度 监控 区 /监控 区 总 面积 ) x100% 
注 : *，## 减 少 率 和 增加 率 均 以 10 年 为 评价 周期 ， 下 同 。 


己 ， 湿 地 破坏 程度 


Toy | PY | A | | | | 


对 道路 网 进行 探测 的 一 个 较为 有 效 的 方法 是 亮度 梯度 方向 剖面 分 析 法 。 这 种 方法 曾 
经 被 用 于 从 TM 和 SPOT 卫星 多 光谱 图 像 上 提取 道路 网 。 它 首先 对 每 个 像 元 在 其 3x3 邻 
域 上 计算 出 最 大 梯度 方向 ， 然 后 在 整 幅 图 像 上 寻找 最 大 梯度 超过 某 一 特定 阔 值 的 像 元 作 
为 寻找 道路 的 种 子 像 元 。 对 于 任 一 种 子 像 元 沿 其 最 大 梯度 方向 选择 几 个 像 元 ， 对 于 这 些 
像 元 亮度 值 进行 多 项 式 拟 合 以 寻找 拟 合 的 峰 项 或 谷底 像 元 。 如 果 在 最 大 梯度 方向 上 的 亮 
度 峰 顶 或 谷底 像 元 的 曲率 超过 设 定 阔 值 , 则 该 像 元 被 初步 确定 为 道路 像 元 。 此 算法 用 于 TM 
或 SPOT 卫星 多 光谱 数据 时 ， 绿 光波 段 或 红 光 波段 对 道路 要 素 的 提取 最 为 有 效 。 


7.4.7.2 草原 破坏 程度 


草地 退化 指 的 是 在 自然 与 人 为 因素 作用 下 草地 生产 力 衰 减 ， 优 良 草 种 枯竭 ， 杂 毒 草 
增加 ， 草 地 沙化 、 盐 碱 化 ， 草 盖 度 萎缩 ， 下 垫 面 土壤 裸露 。 这 些 变化 大 多 可 依靠 归 一 化 
植被 指数 (NDVI) 数据 来 确定 。Pickup (1996) 讨论 了 可 依 遥 感 方式 获取 的 一 系列 指标 ， 
它们 的 混合 使 用 为 监测 草地 退化 提供 了 可 能 。 为 了 克服 用 生物 和 经 济 产 出 率 来 评价 土地 
退化 的 困难 ，Pickup〈1995) 提出 了 依 草 地 产 草 率 及 消耗 率 来 评估 的 方法 ， 因 为 它们 很 容 
易 从 遥感 数据 获取 。Eve et al. (1999) 从 多 年 的 AVHRR 影像 制作 了 草场 退化 分 布 图 。 通 
过 对 不 同 生 态 系统 的 NDVI 与 移动 标准 差 指数 (MSDI) 的 对 比分 析 ，Tanser et al. (1999) 
发 现 MSDI 在 研究 草地 退化 中 是 NDVI 的 有 益 补 充 。 
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草地 退化 的 实质 是 草地 生产 力 的 下 降 或 开 失 ， 使 绿色 牧草 植物 的 生长 能 力 受到 影响 ， 
因此 可 以 根据 野外 路 线 踏 勤 、 典 型 样 方 的 调查 资料 并 结合 环境 因子 建立 草地 退化 评价 指 
标 体系 ， 将 草地 分 为 无 明显 退化 ， 轻 度 退 化 、 中 度 退 化 和 重度 退化 4 个 等 级 ， 提 出 不 同 
草地 类 型 和 不 同 退 化 强度 的 对 应 评价 指标 。 

草地 盖 度 是 指 在 一 定 范围 内 植被 的 垂直 投影 与 地 表面 积 的 百分比 ， 它 是 草地 退化 评 
价 的 重要 指标 ， 般 感 信 息 中 的 植被 信息 ， 主 要 是 通过 草地 盖 度 差异 和 动态 变化 辅 以 其 他 
环境 信息 而 反映 出 来 的 ， 不 同 光 谱 通道 的 信息 与 植被 的 不 同 要 素 有 各 种 不 同 的 相关 性 ， 
通过 对 透 感 数据 进行 一 定 的 波段 运算 可 以 得 到 比较 精确 地 反映 所 需要 素 定量 化 的 信息 。 
在 草地 遥感 信息 提取 中 ， 通 常 利用 对 植物 绿叶 比较 敏感 的 较 典 型 的 波段 ， 对 于 TM 卫星 
来 说 通常 利用 B3 和 B4， 而 对 NOAA/ARHRR 气象 卫星 数据 通常 利用 CH2 和 CH1 波段 ， 
通过 波段 运算 建立 植被 指数 模式 ， 用 于 草地 专项 研究 ， 通 过 运算 和 技术 处 理 后 得 到 的 植 
被 指数 在 一 定 程度 上 可 诚 少 其 他 要 素 的 干扰 。 


7.4.8 野生 资源 的 过 度 利用 程度 


野生 资源 的 过 度 利用 程度 由 4 个 分 指标 组 成 ， 评 价 森林 、 草 原 、 湿 地 、 渔 业 和 旅游 
资源 的 利用 水 平等 方面 的 特征 。 


表 7-13 ”指标 的 构成 一 一 野生 生物 资源 的 过 度 利 用 程度 


分 指标 〈 己 ) 参数 (已 ) 及 其 计算 公 于 是 否 可 通过 遥感 采样 

活 立木 消耗 率 = ( 活 立木 年 均 消 耗 量 / 活 立 木 年 均 生 长 量 之 g 
比 ) x100% 

Pi, PRR ER TK | 有 林地 活 立木 蓄积 减少 率 = (有 林地 活 立木 蓄积 减少 量 /有 中 

程度 林地 活 立 木 总 蓄积 ) x100% 
FPR PRB YE ALAR BAR aD R= (天 然 林 地 活 立 木 蓄积 减少 B 
量 /天 然 林 地 活 立 木 总 蓄积 ) x100% 

Py, MRE 草地 超载 率 实际 载 畜 量 ee Stee e : 否 

程度 草场 产 草 量 减少 率 = (草场 产 草 量 减 少量 /草场 总 产 草 | 是， 详 见 “生物 多 样 性 
量 ) x100% OMe” zZ “Bere” 
捕捞 率 = (捕捞 量 /潜在 渔 获 量 ) x100% a 

iy ad 渔 、 WG 3x 

nig Lemans aha 否 
卵 苗 径流 量 动态 G 

忆 ,， 生 态 旅游 资源 | 、 SS 

Wy 5 ea 待 量 / 
.的 过 度 开发 程度 游览 环境 承载 率 = 实际 接待 量 /景区 承载 力 否 


叶 荣 华 等 〈2003) 把 不 同年 份 同 一 季 相 的 遥感 分 类 图 像 分 别 输入 GIS, (PR BA, 
得 出 该 地 区 在 一 定年 份 内 采伐 面积 、 造 林 面 积 及 造林 后 的 保存 状况 《〈 造 林 效 果 )。 技 术 路 
线 与 操作 方法 是 : 首先 获取 调查 区 域 不 同年 份 、 同 一 季 相 年 两 期 的 TM 数据 ， 通 过 适当 
的 波段 组 合 ， 突 出 采伐 变动 后 的 区 域 。 通 过 两 期 图 像 资料 的 对 比 ， 结 合 实地 林地 分 布 图 
等 辅助 资料 ， 确 定 在 间隔 期 内 可 能 采伐 的 区 域 ， 作 为 抽样 调查 的 总 体 范 围 。 在 总 体 范 转 
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内 ， 系 统 布设 成 团 样 地 ， 估 计 总 体 的 采伐 量 。 在 工作 步骤 上 分 为 图 像 处理 、 外 业 踏 查 、 
判读 伐 区 、 抽 样 调查 和 统计 分 析 几 个 阶段 。 

(1) 图 像 处理 。 通 过 比较 TM1，TM2，TM3，TM4，TM5，TM7 六 个 波段 的 不 同 组 
合 方式 ， 以 及 图 像 拉 伸 、 波 段 比 值 等 图 像 增 强 方 法 产生 的 图 像 ， 选 择 最 佳 波 段 组 合 和 增 
强 方法 ， 以 突出 伐 区 特征 和 新 老 伐 区 的 区 别 。 按 选 定 的 波段 组 合 制作 1:5 万 卫星 影像 图 ， 
经 过 几何 精 校正 ， 加 载 公里 格 网 、 经 纬 网 和 相关 地 理 信 息 。 必 要 的 地 区 制作 1 : 2.5 万 卫 
星 影像 图 。 

(2) 外 业 踏 查 。 对 两 期 图 像 对 比 有 变化 的 地 方 ， 有 代表 性 地 选择 三 条 踏 查 线路 进行 
踏 查 ， 建 立 判读 标志 ， 统 一 定义 和 标准 。 

(3) 判读 伐 区 。 根 据 两 期 卫星 影像 图 ， 逐 个 公里 格 网 进行 核对 ， 对 有 变化 可 能 的 图 斑 
用 铅笔 色 绘 到 硫酸 纸 上 。 对 不 能 准确 确定 的 图 斑 ， 将 其 图 像 在 计算 机 上 放大 显示 ， 结 合 
相 图 、 伐 区 调查 设计 等 进行 判定 。 对 采伐 变动 破碎 的 图 班 ， 只 色 绘 外 部 轮廓 ， 内 部 未 变动 
的 部 分 不 大 于 2 mx2 m 见方 的 斑 块 不 单独 勾 出 。 对 多 绘 的 结果 进行 整理 后 ， 确 定 最 终 抽样 
调查 的 总 体 范 围 。 将 色 绘 的 图 斑 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 进行 编号 ， 登 记 各 图 斑 的 编号 和 面积 ， 
按 抽样 精度 确定 样本 单元 数 ， 根 据 面积 累计 值 和 样本 单元 数 ， 按 系统 抽样 原则 将 样本 单元 
落实 到 具体 的 图 斑 。 抽 中 的 图 班 ， 按 随机 原则 将 样 地 落实 到 图 上 ， 对 一 个 成 团 样 地 的 样 园 
未 全 部 落 在 图 斑 内 的 ， 可 适当 移动 使 其 全 部 落 在 图 斑 内 ， 但 不 能 人 为 移动 至 图 斑 中 心 或 便 
于 调查 的 区 域 。 根 据 影 像 图 ， 查 取 每 个 样 地 的 坐标 ， 对 样 地 坐标 进行 登记 。 

(4) 抽样 调查 。 成 团 样 地 的 设置 为 $ 个 样 园 ，4 个 位 于 边 长 为 100m 的 正方 形 的 四 
角 ，1 个 位 于 正方 形 中 央 ， 每 个 样 园 的 半径 为 10 m。 外 业 调 查 携 带 GPS 定位 仪 、 卫 星 
影像 图 和 必要 的 测量 工具 。 根 据 预先 设 定 的 样 地 位 置 ， 用 GPS 定位 仪 导航 到 达 样 地 中 
心 点 的 位 置 ， 并 用 标 桩 进行 标记 。 对 样 园 内 的 伐 根 进 行 检 尺 ， 对 边界 木 ， 用 测 绳 进行 控 
制 ， 对 不 能 准确 确定 采伐 年 度 的， 分 年 度 另 表 进 行 记 录 。 对 样 园 落 在 装 车 场 、 集 材 道 上 
的 面积 ， 已 找 不 到 伐 根 的 ， 在 样 园 附 近 量 测 对 应 面积 上 的 采伐 本 和 保留 木 的 根 径 ， 作 为 
其 调查 结果 。 

(5) 统计 分 析 。 分 树种 按 根 径 材 积 表 ， 计 算 各 样 园 的 采伐 蓄积 。 之 后 按 成 团 抽 样 公 
式 ， 计 算 林 业 局 的 总 采伐 量 和 精度 。 


7.4.9 外 来 物种 入 侵 程 度 
外 来 物种 入 侵 程 度 主 要 评价 外 来 物种 的 危害 程度 和 转基因 生物 威胁 。 


表 7-14 ”指标 的 构成 一 一 外 来 物种 入 侵 程 度 


参数 (P)) 及 其 计算 公式 


外 来 入 侵 物 种 发 生 率 = 农业 入 侵 物 种 发 生 面 积 /农作物 种 植 面 
FA) x100% 或 〈 林 业 入 侵 物 种 发 生 面积 /森林 面积 ) x100% 
外 来 入 侵 物 种 种 类 比 = 外 来 入 侵 物 种 种 类 数 / 本 地 高 等 动 植物 种 
类 数 
转基因 作物 种 植 率 = (转基因 作物 的 种 植 面 积 /耕地 面积 ) x100% 


是 否 可 通过 


分 指标 CP;) 


已 ， 外 来 物种 威胁 


已 ， 转 基因 生物 威胁 
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遥感 技术 具有 大 范围 测量 外 来 入 侵 物种 的 独特 优势 。 可 行 的 方法 是 ， 利 用 地 面 植物 
采样 数据 校正 航天 或 航空 咎 感 图 像 ， 得 到 外 来 入 侵 物 种 的 光谱 响应 规律 ， 并 用 它 来 确定 
评估 区 外 来 入 侵 物 种 的 分 布 状 况 。 如 果 利 用 多 时 相 的 遥感 数据 还 可 以 求 得 该 入 侵 物 种 的 
时 空 分 布 特征 ， 研 究 其 侵入 和 扩散 规律 。 当 然 ， 基 础 的 工作 是 研究 该 物种 对 土壤 、 和 气候 、 
水 分 的 喜好 特征 ， 为 怕 感 解 译 提 供 背 景 。 对 于 动物 物种 入 侵 ， 可 以 间接 通过 指示 植物 研 
究 来 研究 其 入 侵 状 况 。 很 多 物种 被 限定 在 特定 的 生境 ， 例 如 森林 、 草 地 、 滩 涂 这 些 很 明 
显 地 能 被 迁 感 识别 的 地 类 。 组 合 已 知道 的 物种 需要 的 生境 ， 通 过 般 感 图 像 精 确 地 评估 物 
种 方位 和 入 侵 物 种 的 状况 〈Woody et al., 2003). 

POE (2005) 在 用 般 感 监测 三 都 湾 地 区 入 侵 植物 互 花 米 草 的 研究 中 ， 通 过 取得 研 
究 区 的 Landsat ETM+ 和 TM 多 光谱 数据 ， 结 合 实地 收集 互 花 米 草 生 长 情况 的 地 面 调 查 资 
料 ， 通 过 分 析 海 涂 上 各 种 地 物 的 反射 率 ， 发 现 互 花 米 草地 植被 光谱 特征 明显 。 采 用 组 帆 
变换 的 方法 对 互 花 米 草 信息 进行 提取 。 研 究 表明 以 继 帽 变换 的 方法 处 理 Landsat ETM+ 和 
TM 多 光谱 数据 所 获得 的 土壤 视 面 和 植被 视 面 为 基础 ， 进 行 分 层次 分 类 可 监测 滩涂 上 互 花 
米 草 的 生长 与 分 布 扩展 的 范围 和 面积 。 

另外 ， 国 家 基础 地 理 信 息 中 心 已 与 美国 地 质 调 查 局 CUSGS) 进行 合作 研究 ， 运 用 般 
感 和 GIS 技术 研究 两 国 潜 在 的 生物 入 侵 。 中 美 两 国之 间 生 物 入 侵 的 可 能 性 极 高 ， 因 为 两 
国 所 处 北半球 的 纬度 相近 ， 和 气候 相似 ， 动 植物 谱系 具有 很 大 的 亲 和 性 。 此 外 ， 上 日 益 增 长 
的 商贸 和 旅游 往来 ， 对 植物 、 昆 虫 和 疾病 的 入 侵 起 到 了 明显 的 促进 作用 。 例 如 ， 豚 草 源 
于 北美 ， 到 1989 年 豚 草 已 蔓延 到 我 国 12 个 省 份 ， 对 人 民 健 康 和 农业 生产 造成 极 大 影响 。 
亚洲 长 角 甲 虫 于 20 世纪 90 年 代 通 过 包装 原料 从 我 国 带 到 芝加哥 ， 最 近 在 美国 的 中 西部 
森林 地 区 被 发 现 。 在 该 项 目 执行 期 间 ， 国 家 基础 地 理 信 息 中 心 将 与 USGS 的 生物 学 家 及 
生态 学 家 一 起 ， 确 定 两 个 具有 代表 性 的 物种 ， 一 种 是 由 我 国 侵 入 美国 的 物种 ， 另 一 种 是 
由 美国 侵入 我 国 的 物种 。 然 后 ， 双 方 项 目 组 成 员 利 用 互 访 的 机 会 开展 野外 工作 ， 了 解 所 
选 入 侵 物种 的 生命 史 、 地 理 分 布 和 生态 特性 ， 收 集 野 外 数据 以 及 相关 的 用 于 制图 的 环境 
参数 ， 包 括 气候 、 地 形 、 生 态 和 环境 干扰 因素 等 。 在 野外 工作 的 基础 上 ， 使 用 专门 的 低 、 
中 分 辩 率 遥感 数据 制图 ， 详 细 描述 入 侵 物种 的 生态 环境 和 关键 属性 。 低 分 辩 率 的 遥感 数 
据 主要 用 于 绘制 所 选 物种 在 中 国 和 美国 的 分 布 和 生态 环境 图 ， 中 等 分 辨 率 的 遥感 影像 主 
要 用 于 绘制 问题 突出 区 域 的 特殊 生态 环境 图 和 相关 参数 图 。 最 终 ， 通 过 获取 物种 分 布 的 
定位 信息 ， 提 取 历 年 多 源 卫 星 遥 感 影像 的 专题 信息 ， 综 合 数字 高 程 模型 和 其 他 生态 参数 ， 
建立 物种 潜在 入 侵 的 生态 环境 预测 模型 。 


7.4.10 环境 污染 程度 


环境 污染 程度 由 4 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 酸雨 发 生 程度 以 及 水 质 和 大 和 气 污 染 程度 
等 方面 的 特征 。 
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7-15 ”指标 的 构成 一 一 环境 污染 程度 


分 指标 〈P) 参数 (P') 及 其 计算 公式 


酸雨 发 生 范围 = 年 降水 年 均 pH (8 <5.6 的 城市 /所 有 监测 城市 数 
城市 酸雨 发 生 频 率 = (各 城市 酸雨 发 生 之 和 /各 城市 降水 之 和 ) x100% 
城市 降水 平均 pH 值 = 城市 降水 年 均 pH 值 之 和 /所 有 监测 城市 数 


7.4.10.1 酸雨 危害 程度 


酸雨 已 成 为 当今 世界 环境 污染 的 一 个 引 人 注 目的 严重 问题 。 以 前 主要 分 布 在 西欧 和 
北美 ， 但 随 着 经 济 的 高 速 发 展 ， 东 北 亚 地 区 已 成 为 世界 上 第 三 大 酸 十 区。 其 中 降水 酸性 
最 强 ， 面 积 最 大 的 酸雨 区 在 中 国 。 在 我 国 ， 酸 十 区 主要 分 布 在 长 江 以 南 ， 特 别 是 西南 的 
部 分 地 区 ， 这 与 燃 煤 引起 的 大 气 污染 以 及 地 形 等 密切 相关 。 探 测 酸雨 及 其 对 农作物 和 生 
态 环境 的 危害 ， 其 本 质 就 是 研究 在 不 同 酸雨 条 件 下 植物 的 各 种 光谱 信息 ， 并 利用 其 规律 
与 特点 去 解决 具体 的 遥感 应 用 问题 。 

郭 世 忠 〈1986) 和 田 国 良 等 〈1990) 分 别 报道 了 二 氧化 硫 以 及 铜 锅 污 染 对 水 稻 反 射 
特性 的 影响 ， 曹 洪 法 等 〈1989) 研究 了 模拟 酸雨 对 水 稻 的 叶 面积 、 叶 绿 素 含量 及 组 成 、 
产量 等 指标 的 影响 。 国 外 也 有 酸雨 对 树木 反射 光谱 特性 影响 的 报道 (Ashenden & 
Williams，1988)。 李 德 成 等 〈1996) 研究 了 模拟 酸雨 对 水 稻 叶 片 反 射 光 谱 特 性 的 影响 。 
结果 表明 : 模拟 酸雨 会 引起 水 稻 叶 片 反 射 光 谱 的 可 见 光 区 和 中 红外 区 的 反射 率 升 高 ， 近 
红外 区 的 反射 率 降 低 ， 相 应 的 反射 率 比 值 也 随 之 变化 ， 一 阶 和 二 阶 微分 光谱 蓝 移 ， 且 上 
述 变 化 的 程度 与 酸雨 的 酸度 、 水 稻 的 品种 和 生育 期 有 关 。 

当前 ， 主 动 式 遥 感 的 应 用 日 渐 增 多 ， 如 雷达 遥感 等 。Lichtenthaler (1990) 利用 属于 
主动 遥感 的 激光 诱导 荧光 技术 进行 了 某 些 基础 性 试验 ， 并 获得 了 有 益 的 结果 。 当 以 合适 
波长 的 光照 射 植物 〈 某 一 部 分 或 群体 ) 时 ， 植 物 会 激发 出 荧光 ， 由 于 种 属 和 生理 特性 的 
差异 ， 会 有 不 同 的 荧光 光谱 特征 〈 程 极 济 ，1988)。 徐 梢 彬 (2000) 研究 了 模拟 酸雨 对 大 
豆 的 激光 诱导 荧光 光谱 和 反射 光谱 的 影响 ， 认 为 在 酸雨 探测 中 ， 激 光 诱 导 荧 光 光 谱 优 于 
反射 光谱 ， 如 单纯 从 光谱 信息 考虑 ， 虽 然 两 者 都 能 比较 稳定 地 反映 酸雨 对 植被 的 危害 ， 
但 从 探测 灵敏 度 和 植物 生理 基础 来 看 ， 似 后 者 优 于 前 者 。 这 还 涉及 许多 其 他 方面 ， 首 先 
FEB) ERA FERRI A; FRR RARE, At a hs RT RORY 
光谱 已 有 多 年 的 研究 和 实践 ， 已 形成 一 套 相 当成 熟 的 方法 。 
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7.4.10.2 水 质 污染 程度 


水 质 遥 感 监 测 是 通过 研究 水 体 反 射 光 谱 特 征 与 水 质 参 数 浓 度 之 间 的 关系 ， 并 建立 水 
质 参 数 反 演 算法 进行 的 。 纯 净 水 体 在 可 见 光 波段 的 反射 率 曲线 是 接近 线形 的 ， 并 且 随 着 
波长 的 增加 ， 反 射 率 逐渐 减 小 。 自 然 水 体 中 污染 物质 的 吸收 和 散射 作用 使 水 体 的 反射 光 
谱 曲 线 呈 现 不 同 的 形态 。 这 些 污染 物质 主要 包括 浮游 植物 、 无 机 悬浮 物质 以 及 黄色 物质 
二 

水 质 和 感 监测 常用 的 方法 有 3 种 : 物理 方法 、 经 验方 法 和 半 经 验方 法 。 物 理 方法 是 
以 上 行 辐射 与 水 体 中 光学 活性 物质 特征 吸收 和 后 向 散射 特性 的 关系 为 基础 ， 利 用 和 感 测 
量 得 到 的 水 体 反 射 率 反 演 水 体 中 各 组 分 的 特征 吸收 系数 和 后 向 散射 系数 ， 并 通过 水 体 中 
各 组 分 浓度 与 其 特征 吸收 系数 、 后 向 散射 系数 相关 联 ， 反 演 水 体 中 各 组 分 的 浓度 。 经 验 
方法 基于 和 感 数据 与 地 面 实测 数 据 的 相关 性 统计 分 析 ， 选 择 最 优 波段 或 波段 组 合 与 地 面 
实测 水 质 参数 值 通过 统计 分 析 得 到 算法 ， 进 而 计算 水 质 参 数 。 半 经 验方 法 根据 非 成 像 光 
谱 仪 或 机 载 成 像 光 谱 仪 测量 的 水 质 参 数 光谱 特征 选择 最 佳 波段 或 波段 组 合 ， 然 后 选用 合 
适 的 数学 方法 建立 遥感 数据 和 水 质 参数 间 的 定量 经 验 性 算法 〈 周 艺 等 ，2004)。 

(1) 浮游 植物 监测 。 浮 游 植物 在 不 同 波长 的 光谱 反射 率 与 色素 的 光学 活性 、 细 胞 的 
几何 形态 、 藻 类 细胞 外 表面 组 成 等 参数 有 关 。 对 特定 的 菠 类 ， 光 谱 反 射 率 是 色素 吸收 与 
细胞 表面 散射 相互 作用 的 结果 。 因 为 藻类 中 都 含有 叶绿素 a， 所 以 反射 波谱 曲线 的 大 致 形 
态 基本 相似 ， 但 是 不 同 藻类 因 细 胞 形状 、 色 素 含 量 组 成 的 不 同 ， 其 反射 率 峰 值 的 具体 位 
置 和 数值 有 所 不 同 。 叶 绿 素 在 蓝 紫 光波 段 (400~500 nm) 和 670 nm 附近 都 有 吸收 峰 。 
当 藻 类 浓度 较 高 时 ， 水 体 光 谱 反 射 率 曲线 在 这 两 处 出 现 谷 值 ， 当 藻类 浓度 很 低 时 ， 这 种 
光谱 特征 变 得 不 明显 ， 甚 至 消失 。685 一 715 nm 范围 反射 峰 的 出 现 是 含 藻类 水 体 最 显著 的 
光谱 特征 ， 其 存在 与 否 通常 被 认为 是 判定 水 体 是 否 含 有 落 类 叶绿素 的 依据 。 反 射 峰 的 位 
置 和 数值 是 叶绿素 a 浓度 的 指示 ， 其 出 现 原因 是 由 于 水 和 叶绿素 a 的 吸收 系数 在 该 处 达 
到 最 小 。 如 果 营 类 物质 浓度 极 高 ， 甚 至 出 现 大 量 漂 浮 物 覆盖 水 面 时 ， 由 于 车 类 细胞 在 近 
红外 波段 的 强 反 射 作用 ， 水 面 反射 率 急 剧 增 大 。 除 了 叶绿素 的 影响 外 ， 对 反射 率 曲线 的 
另 一 个 比较 显著 的 影响 来 自 菠 类 物质 的 菠 青 蛋白 ， 该 蛋白 在 642 nm 处 的 强烈 吸收 作用 造 
成 该 处 的 低 反 射 率 ， 出 现 反 射 率 的 谷底 或 肩 状 现象 〈 下 小 舟 等 ，2000) 。 

浮游 植物 主 色 素 一 -叶绿素 a 的 浓度 经 常 视 为 浮游 植物 生物 量 的 指数 。 采 用 般 感 图 
像 的 波段 比值 可 以 估算 叶绿素 a 的 含量 ， 利 用 近 红 外 反射 率 最 大 值 和 红外 的 反射 率 极 小 
值 附近 两 个 波段 的 反射 率 比 值 ， 可 以 定量 估算 叶绿素 a 浓度 。 李 素 菊 等 (2002) 在 分 析 
梨 湖水 体 反 射 光 谱 特 征 的 基础 上 ， 选 择 705 nm 和 680nm 两 个 波段 反射 率 的 比值 作为 自 变 
量 ， 叶 绿 素 a 浓度 作为 因 变量 进行 回归 分 析 ， 得 到 回归 方程 : 

CD 有 5642om 


式 中 ”CHpia 一 一 叶绿素 aE, ug/L; 
Room，Risou 一 一 水 体 在 705 nm 和 680 nm 两 个 波段 的 反射 率 。 
结果 表明 Rosaw/Rcsom 比值 与 叶绿素 a 浓度 有 很 好 的 相关 性 ， 相 关系 数 达 0.70。 波 段 
比值 中 的 705 nm 波段 位 于 高 反射 率 位 置 ， 保 证 了 较 高 的 信 噪 比 ，680 nm 附近 叶绿素 a 的 
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吸收 特征 是 唯一 的 ， 且 两 个 波段 之 间 彼 此 靠近 ， 受 非 色素 悬 浮 物 及 黄色 物质 的 影响 相似 ， 
保持 了 较 低 的 噪声 ， 所 以 该 模型 可 以 用 来 估算 梨 湖 表面 水 体 的 叶绿素 a 浓度 。 

(2) 悬浮 物 监测 。 晤 浮 物 的 散射 作用 使 得 水 体 的 反射 率 在 全 部 可 见 光 和 近 红 外 波段 
都 有 所 增 大 ， 影 响 最 为 显著 的 是 在 可 见 光波 段 。 悬 浮 物 的 浓度 、 类 型 、 颗 粒 大 小 、 水 底 
亮度 及 遥感 器 的 观测 角 等 都 会 影响 监测 水 体 的 光谱 反射 率 ， 其 中 悬浮 物 浓度 、 颗 粒 大 小 
和 矿质 组 成 是 主要 的 影响 因素 。 悬 浮 物 浓度 对 水 体 反 射 光 谱 特征 的 影响 程度 相当 大 。 在 
可 见 光 及 近 红 外 波段 范围 ， 随 悬浮 物 含量 的 增加 ， 水 体 的 反射 率 增加 ， 且 随 着 悬浮 物 浓 
度 的 增 大 ， 反 射 峰 位 置 向 长 波 方向 移动 ; 700 一 900 nm 范围 内 的 反射 率 对 悬浮 物 浓度 变化 
敏感 ， 是 利用 遥感 研究 悬浮 物 的 最 佳 波段 。Tolk et al. (2000) 研究 发 现 悬 浮 物 颗粒 粒 径 
越 小 ， 散 射 系数 越 大 ， 相 应 的 反射 率 越 大 ， 可 见 光 波段 亮色 水 底 对 悬浮 物 水 体 的 光谱 反 
射 率 影响 最 大 ， 在 740 一 900 nm 处 由 于 水 的 吸收 作用 ， 水 底 亮度 对 反射 率 没 有 影响 。 

大 洋 水 中 悬浮 物质 含量 很 少 ， 其 后 向 散射 信息 微弱 ， 在 一 般 卫 星 影 像 中 不 易 显 示 出 
来 。 因 此 ， 利 用 水 色 进 行 的 海面 水 体 悬 浮 物 质 遥 感 主要 是 在 悬 沙 含量 较 高 的 近海 海域 和 
河口 区 水 域 进 行 。 目 前 主要 利用 陆地 卫星 Landsat MSS/TM 和 和 气象 卫星 NOAA/AVHRR 等 
资料 来 提取 近 岸 水 体 中 悬浮 物质 的 浓度 〈 汪 小 钦 ，2003 )。 随 着 海洋 卫星 的 利用 和 高 光谱 
和 遥感 数据 的 获取 ， 水 色 传 感 器 CO SeaWiFS) 和 高 光谱 数据 (如 MODIS) 等 用 于 提取 最 
浮 物 质 的 工作 也 将 得 到 发 展 。 般 感 传 感 器 接收 到 的 辐射 亮度 工 与 水 体 反 射 比 尺 的 关系 为 : 


L=L,+2“R-T 
(a 


式 中 大 气 层 辐射 亮度 ; 
大 气 透 射 比 ; 
ae 

三 者 在 同一 成 像 条 件 下 均 可 视 为 常数 。 因此 ， 于 感 悬 浮 物 质 含量 8 的 关键 是 确定 其 
与 反射 比 R 的 关系 。 林 人 敏 基 (1991) 在 对 间 江 口 海面 悬 沙 调查 研究 中 所 导出 悬浮 物质 含 
BS5™ 第 3 波段 反射 的 对 数 关 系 式 : 

R =-0.050 608 1+ 0.081163 7log S 
式 中 R—TM #3 REN; 
S 一 一 悬浮 物质 含量 。 

(3) 黄色 物质 监测 。 黄 色 物 质 是 指 由 黄 腐 酸 、 腐 殖 酸 等 组 成 的 溶解 性 有 机 物 ， 它 的 
吸收 系数 在 短波 长 区 较 大 ， 随 着 波长 的 增 大 ， 吸 收 系数 呈 指 数 规律 衰减 ， 因 此 其 对 水 体 
光谱 特征 的 影响 主要 在 短波 长 区 。 

黄色 物质 按 其 来 源 可 以 分 为 海洋 生物 有 机 体 就 地 降解 产生 的 和 陆 源 产生 的 两 种 。 外 
海 海水 中 以 就 地 生物 降解 产生 的 黄色 物质 为 主 ， 而 近 岸 海水 中 的 黄色 物质 则 以 陆 源 的 为 
主 ， 生 物 降解 的 为 辅 。 近 岸 海 水 中 的 黄色 物质 浓度 大 大 高 于 外 海 海水 中 的 黄色 物质 浓度 。 
黄色 物质 在 海水 中 的 化 学 性 质 比较 稳定 ， 是 重要 的 水 质 参 数 之 一 。 在 以 陆 源 黄色 物质 为 
主 的 近 兰 海 域 ， 黄 色 物 质 浓度 可 以 作为 海水 污染 程度 的 “指示 剂 ” 黄色 物质 对 海水 中 污 
染 物 质 的 形态 、 毒 性 、 运 移 产生 重 要 影响 。 在 海陆 相互 作用 研究 中 ， 陆 源 黄色 物质 可 以 
作为 陆地 向 海洋 的 化 学 物质 输送 的 代表 性 参数 之 一 。 

目前 海洋 水 色 遥 感 对 黄色 物质 的 研究 大 致 可 分 为 两 个 方面 : 一 是 进行 水 色 遥 感 时 如 
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何 消除 黄色 物质 的 干扰 ; 二 是 研究 下 感 探测 黄色 物质 浓度 的 方法 。 国 际 上 对 黄色 物质 浓 
度 信 息 的 提取 模式 有 两 类， 一 类 是 直接 提取 浓度 信息 的 模式 ， 如 Arenz et al. (1992) 利 
用 在 科罗拉多 8 个 水 库 的 实测 光谱 资料 和 溶解 有 机 碳 浓度 资料 进行 回归 分 析 ， 建 立 了 提 
取 溶 解 有 机 碳 的 回归 关系 式 : 


poc =0.35{ Bs) Ga | 


670 Rez 


式 中 “DOC 一 一 溶解 有 机 碳 组 分 ; 
R 一 一 反射 率 ， 下 标 代表 波长 。 
另 一 类 模式 是 计算 黄色 物质 在 某 一 特征 波段 的 吸收 系数 ， 用 吸收 系数 来 表示 黄色 物 
质 浓 度 。 如 Tassan (1995) 根据 那不勒斯 海湾 的 有 关 资 料 ， 建 立 了 利用 SeaWiFS 资料 提 
取 黄 色 在 440 nm 波长 的 吸收 系数 的 模式 : 


Ig A, (440) = -3.0-1.931log| (R/R)R2 | 


tA Ri, Ry» R;——SeaWiFS 波段 1、2、3 的 反射 率 ; 

4 一 一 黄色 物质 在 440 nm 吸收 系数 。 

(4) 水 体 热 污染 监测 。 使 用 红外 传感器 ， 能 根据 热效应 的 差异 有 效 地 探测 出 热 污染 
排放 源 。 热 红外 扫描 图 像 主要 反映 目标 的 热 辐 射 信息 ， 无 论 白 天 、 黑 夜 ， 在 热 红 外 相片 
上 排 热 水 口 的 位 置 、 排 放 热 水 的 分 布 范围 和 扩散 状态 都 十 分 明显 ， 水 温 的 差异 在 相片 上 
也 能 识别 出 来 。 利 用 光学 技术 或 计算 机 对 热 图 像 作 密度 分 割 ， 根 据 少量 同步 实测 水 温 ， 
可 正确 地 绘 出 水 体 的 等 温 线 。 因 此 热 红 外 图 像 能 基本 上 反映 热 污染 区 温度 的 特征 ， 能 够 
达到 定量 解 译 的 目的 。 


7.4.10.3 空气 污染 程度 


大 气 遥 感 是 利用 迁 感 器 监测 大 气 结构 、 状 态 及 变化 。 影 响 大 气 环 境 质量 的 主要 因素 
是 气 溶 胶 含 量 和 各 种 有 害 气 体 。 这 些 物理 量 通常 不 可 能 用 遥感 手段 直接 识别 。 水 汽 、 三 
氧化 碳 、 臭 氧 、 甲 烷 等 微量 气体 成 分 具有 各 自分 子 所 固有 的 辐射 和 吸收 光谱 。 所 以 ， 实 
际 上 是 通过 测量 大 气 的 散射 、 吸 收 及 辐射 的 光谱 而 从 其 结果 中 推算 出 来 的 。 通 过 对 穿 过 
大 气 层 的 太阳 《月 亮 、 星 星 ) 的 直射 光 、 来 自 大 气 和 云 的 散射 光 、 来 自 地 表 的 反射 光 及 
来 自 大 气 和 地 表 的 热 辐射 进行 吸收 光谱 分 析 或 发 射 光 谱 分 析 ， 从 而 测量 它们 的 光谱 特性 
来 求 出 大 气 气体 分 子 的 密度 。 测 量 中 所 利用 的 电磁 波 的 光谱 范围 很 宽 ， 从 紫外 、 可 见 、 
红外 等 光学 领域 一 直 扩展 到 微波 、 毫 米 波 等 无 线 电波 的 领域 。 

有 害 气 体 通 常 指 人 为 或 自然 条 件 下 产生 的 二 氧化 硫 、 氟 化 物 、 光 化 学 烟 筋 等 对 生物 
有 机 体 有 毒害 的 气体 。 有 害 气体 通常 不 能 在 遥感 图 像 上 直接 显示 出 来 ， 只 能 利用 间接 解 
译 标志 一 一 植物 对 有 害 气体 的 敏感 性 来 推断 某 地 区 大 和 气 污染 的 程度 和 性 质 。 除 植物 的 颜 
色 以 外 ， 还 可 通过 植物 的 形态 、 纹 理 和 动态 标志 加 以 综合 判断 。 对 城市 环境 而 言 ， 城 市 
热岛 也 是 一 种 大 气 热 污染 现象 。 红 外 遥感 图 像 能 反映 地 物 辐 射 温度 的 差异 ， 可 为 研究 城 
市 热岛 提供 依据 。 根 据 不 同时 相 的 遥感 资料 ， 还 可 研究 城市 热岛 的 日 变化 和 年 变化 规律 。 
总 结 城市 热岛 与 下 垫 面 性 质 的 相关 关系 ， 可 从 城市 规划 入 手 ， 制 约 那些 形成 城市 热岛 的 
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因素 ， 防 止 城市 环境 的 进一步 恶化 。 对 于 地 面 污染 ， 例 如 农田 遭受 污染 之 后 ， 作 物 的 生 
长 将 起 特殊 变化 ， 地 下 水 的 污染 也 会 引起 地 面 植 被 的 变化 ， 与 正常 生长 区 的 作物 有 不 同 
的 光谱 表现 。 多 光谱 成 像 仪 能 监测 这 些 变化 、 从 而 圈定 地 面 污染 分 布 范 围 ， 进 一 步 对 地 
面 污染 作出 预防 规划 。 

由 于 在 遥感 信息 中 ， 大 气 污染 信息 是 县 加 于 多 变 的 地 面 信 息 之 上 的 微弱 信息 ， 提 取 
非常 困难 ， 一 般 的 信息 提取 方法 均 不 适用 ， 多 年 来 该 方向 的 研究 进展 缓慢 。Ey & 
Templemeryer (1974) 最 早 根据 污染 地 区 地 物 反 射 率 发 生变 化 、 边 界 模糊 的 情况 来 对 大 和 气 
污染 情况 进行 估计 。 由 20 世纪 80 年 代 后 人 们 开始 尝试 间接 的 方法 ，Histao et al. (1991) 
根据 树叶 中 SO, 含量 与 遥感 数据 中 植被 指数 的 关系 估计 大 气 污染 的 情况 ; 王 志 民 等 (1995 ) 
用 Landsat TM6 和 NOAA/AVHRR 数据 对 北京 、 南 京 、 武 汉 、 上 海 的 城市 热 环 境 进行 了 
调查 ， 并 与 航空 热 红外 扫描 的 数据 进行 了 对 比 ， 发 现 二 者 结果 大 致 相同 。 王 雪 梅 等 (2001 ) 
认为 像 元 信息 可 概 化 为 土壤 、 植 被 、 水 体 等 基本 信息 的 线性 集合 与 污染 气体 信息 的 简单 倒 
加 ， 据 此 将 大 气 污 染 信息 从 地 物 信息 中 分 解 出 来 ， 得 到 珠江 三 角 洲 定量 的 污染 分 布 结果 。 

空气 污染 指数 (API) 是 环保 部 门 通过 对 可 吸入 颗粒 物 (PMio)、 二 氧化 硫 、 氮 氧化 
物 和 臭氧 在 市 区 不 同 地 点 的 24h 监测 而 发 布 的 一 个 与 污染 物质 量 浓 度 相 关 的 可 被 公众 直 
观 理解 的 一 个 数据 。 首 要 污染 物 是 几 种 污染 物 中 浓度 最 高 者 ， 空 气 污 染指 数 是 首要 污染 
物质 量 浓度 经 分 段 线性 映射 后 的 结果 。 在 我 国 的 大 多 数 城市 ， 全 年 85$% 一 90% 的 首要 污 
染 物 为 可 吸入 颗粒 物 。 李 成 才 等 (2003) 研究 发 现 ， 通 过 可 吸入 颗粒 物 平 均 质 量 浓度 与 
MODIS 气 溶 胶 光 学 厚度 (AOD) 产品 的 比较 得 到 一 个 具 9$% 以 上 置信 度 的 相关 系数 ， 证 
明 AOD 可 以 用 来 反映 地 面 空 气质 量 。 

气 溶 胶 是 指 悬浮 在 大 气 中 的 各 种 液态 或 固态 微粒 ， 通 常 所 指 的 烟 、 雾 、 尘 等 都 是 气 
溶胶 。 气 溶胶 本 身 是 污染 物 ， 又 是 许多 有 毒 、 有 害 物 质 的 携带 者 ， 它 的 分 布 在 一 定 程 度 
上 反映 了 大 和 气 污染 的 状况 。 对 于 大 气 污染 ， 需 定性 或 定量 地 发 现 大 气 中 的 有 害 物 质 ， 可 
以 用 可 调谐 激光 系统 作 主 动 探 测 ， 也 可 用 多 通道 辐射 计 探 测 ， 因 为 绝 大 部 分 空气 污染 分 
子 的 光谱 都 在 2 一 20 pm 的 红外 波段 、 这 些 光 谱 可 用 作 吸 收 或 辐射 测量 。 测 定 气 溶 胶 含 量 
可 采用 多 通道 粒子 计数 器 ， 它 能 反映 出 大 气 中 气 溶 胶 的 水 平分 布 和 垂直 分 布 。 利 用 遥感 
图 像 也 可 分 析 大 气 气 溶胶 的 分 布 和 含量 。 

美国 航天 局 (NASA) 的 MODIS 气 溶 胶 光 学 厚度 算法 中 ， 为 了 获得 较 高 的 信 噪 比 ， 
将 250 m 和 500 m 的 畏 空 卫 星 资料 合成 为 1 km 分 辩 率 的 资料 ， 通 过 近 红 外 通道 的 观测 在 
暗 背 景 地 区 得 到 蓝光 0.47 hm 和 红 光 0.66 hm 通道 地 表 反 射 率 。 在 10 kmx10 km 的 像素 点 
中 选择 出 具有 较 低 地 表 反 射 率 的 像素 点 进行 反 演 并 取 平 均 。 在 气 溶胶 模型 的 选取 上 ， 采 
用 了 一 种 先 假设 为 大 陆 型 气 溶 胶 进行 反 演 ， 然 后 计算 红 光 、 蓝 光 的 单 次 散射 路 径 辐 射 的 
比值 进一步 订正 气 溶 胶 类 型 和 光学 厚度 的 方法 。 气 溶胶 类 型 被 确定 为 沙 尘 型 气 溶 胶 和 非 
沙 尘 型 气 溶 胶 。 对 于 非 沙 侍 型 气 溶 胶 ， 采 用 按 地 域 来 确定 气 溶 胶 模 式 的 方法 。 在 中 国 的 
东部 和 南部 ， 在 非 沙 尘 情况 下 ， 取 为 工业 城市 型 气 溶 胶 。 最 后 按照 两 个 通道 的 光学 厚度 ， 
可 进一步 确定 Angstrom 常数 以 及 550 nm 的 光学 厚度 。NASA 利用 上 述 方 法 每 天 业务 地 
反 演 了 的 全 球 气 溶 胶 Level 2 光学 厚度 产品 ， 该 产品 主要 是 为 适应 全 球 气 候 变化 研究 的 目 
的 。 
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7.4.10.4 赤潮 危害 程度 


浮游 生物 水 华 俗称 赤潮 ， 是 水 体 微小 浮游 生物 大 量 迅 速 繁殖 、 积 聚 引起 的 一 种 生态 
现象 ， 发 生 在 远海 大 洋 时 可 促进 海洋 生产 力 ， 对 全 球 碳 平衡 产生 有 益 影响 ， 但 在 河口 、 
内 海 、 港 湾 等 沿海 海域 ， 可 对 海洋 环境 和 社会 经 济 产生 有 害 影 响 。 卫 星 遥 感 监测 为 赤潮 
的 大 范围 、 快 速 、 同 步 、 高 频率 探测 提供 了 强 有 力 的 工具 ， 目 前 主要 的 赤潮 和 感 算法 有 : 
叶绿素 a 算法 ， 海 表 温 度 赤 潮 算 法 ， 多 光谱 赤潮 算法 ， 综 合 判断 算法 ， 归 一 化 植被 指数 
生生 

赤潮 遥感 使 用 的 资料 主要 是 NOAA 气象 卫星 的 AVHRR 和 海洋 水 色 卫 星 数据 ， 如 美 
国 的 宽 视 场 水 色 扫 描 仪 (SeaWiFS) 和 中 国 的 海洋 卫星 一 号 CHY-1) 数据 ， 间 或 使 用 陆 
地 卫星 的 TM 资料 。 由 于 赤潮 往往 发 生 在 沿海 的 河口 、 港 湾 等 水 域 ， 范 围 较 小 ， 需 要 高 
地 面 分 辩 率 的 卫星 数据 ， 在 这 方面 TM 资料 有 很 大 的 优越 性 。 国 内 对 1989 年 在 渤海 发 生 
的 赤潮 有 人 用 TM 的 彩色 合成 图 进行 过 试验 ， 发 现 赤 潮水 体 和 清洁 海水 及 浑浊 水 的 TM 
影像 在 TM3 和 TM4 波段 存在 灰 度 差异 。 由 于 赤潮 生物 的 叶绿素 a 在 红 光 区 的 吸收 作用 ， 
其 TM3 的 反射 率 低 于 浑浊 海水 ， 而 且 在 TM4 波段 的 反射 率 下 降 比 浑浊 海水 的 慢 。 从 处 
理 得 到 的 影像 看 ， 渤 海 西部 沿海 几乎 全 是 程度 不 等 的 红色 赤潮 区 。 虽 然 TM 数据 的 高 地 
面 分 辨 率 有 利于 赤潮 探测 ， 但 其 重复 周期 长 ， 加 上 和 天气 的 影响 ， 可 用 资料 的 获得 率 低 ， 
很 难 满足 赤潮 探测 要 求 。AVHRR 数据 的 高 重复 频率 有 其 优势 ， 研 究 发 现 ， 发 生 赤 潮 时 ， 
AVHRR 可 见 光 的 TM1 波段 辐射 率 增加 ， 近 红外 的 TM2 波段 由 于 水 的 吸收 较 强 ， 因 此 其 
辐射 率 增加 程度 较 低 ，TM2 波段 对 TM1 波段 辐射 率 比 值 的 增加 指示 浮游 植物 生长 水 华 程 
度 。 

20 世纪 90 年 代 中 期 以 来 ， 国 内 利用 陆地 卫星 、 气 象 卫星 、 水 色 卫 星 资料 进行 了 不 少 
赤潮 遥感 方法 研究 。 例 如 国家 海洋 局 第 三 海洋 研究 所 在 赤潮 光谱 测量 实验 基础 上 用 
SeaWiFS 的 多 波段 组 合 模式 探测 厦门 附近 海域 、 渤 海 和 珠江 口 的 赤潮 ， 第 二 海洋 研究 所 
用 SeaWiFS 结合 AVHRR 资料 进行 了 东海 、 珠 江口 和 渤海 的 赤潮 测报 。 在 使 用 SeaWiFS 
资料 进行 赤潮 遥感 时 主要 是 利用 赤潮 水 体 在 TM1 一 TM5 波段 有 不 同 于 正常 水 体 的 变化 
率 ， 组 成 各 种 可 见 光 波段 组 合 进行 赤潮 计算 。“ 九 五 ”海洋 “863” 开 展 了 以 SeaWiFS 资 
料 进 行 赤 潮 遥 感 测报 的 试验 ， 得 到 良好 的 结果 。 

21 世纪 前 ， 我 国 赤潮 卫星 遥感 都 是 利用 赤潮 水 体 的 光学 性 质 和 温度 变化 ， 数 据 是 国 
外 的 卫星 数据 。2002 年 ， 我 国 第 一 颗 海洋 水 色 卫 星 HY-1 成 功 发 射 ， 使 用 该 卫星 的 水 色 
遥感 资料 成 功 地 进行 了 东海 、 渤 海 赤潮 遥感 ， 说 明 赤 潮 和 遥感 探测 和 研究 具有 良好 前 景 。 


TAAL 气候 变化 程度 


气候 变化 由 2 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 气温 和 降水 变化 程度 等 方面 的 特征 。 和 气象 卫 
星 即 是 为 了 观测 全 球 的 气象 状况 而 设计 的 ， 因 而 许多 学 者 从 NDVI 着 手 来 研究 其 与 气候 
因子 间 的 关系 。 
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表 7-16 ”指标 的 构成 一 一 气候 变化 


分 指标 〈 己 ) 参数 〈 己 ') 及 其 计算 公式 是 否 可 通过 遥感 采样 


气温 变化 = 年 度 平均 气温 一 常年 值 
降水 变化 = 年 度 平均 降水 一 常年 值 


74.11.1, 气 浊 变化 


在 实际 地 表 温 度 研究 中 , 常 使 用 的 是 地 面 气象 站 点 的 观测 资料 , 而 现在 常用 的 中 国 336 
个 气象 站 点 ， 由 于 空间 分 布 不 均匀 ， 东 部 分 布 密集 ， 必 然 会 影响 全 国 的 平均 气温 曲线 。 
另外 ， 部 分 重要 地 区 如 青藏 高 原 ， 由 于 监测 站 点 稀少 ， 难 以 推算 出 青藏 高 原 区 的 温度 分 
布 情况 。 而 应 用 和 遥感 方法 可 以 弥补 这 一 不 足 ， 能 够 大 面积 地 定量 反 演 陆 面 温度 。 一 种 重 
要 的 理论 反 演 方法 是 分 裂 窗 方 法 ， 已 取得 了 很 大 进展 。 主 要 是 依据 普 朗 克 黑 体 辐射 定律 ， 
通过 利用 NOAA/AVHRR 数据 ， 做 出 一 些 合理 假设 ， 简 化 反 演 中 的 大 气 和 比 辐射 率 影 响 ， 
得 到 陆地 表面 真实 温度 。 与 实地 测量 相 比 ， 误 差 在 2°C (Gupta et al.，1997)。 主 要 是 由 
于 大 气 影 响 和 陆 面 比 辐射 率 在 不 同 地 表 差 异 过 大 ， 不 同 季 节 也 有 差异 ， 地 物 的 比 辐射 率 
与 像 元 的 等 效 比 辐射 率 又 有 差异 ， 导 致 反 演 的 陆 面 温度 误 差 较 大 《〈 延 昊 等 ，2001 )。 
亮度 温度 是 遥感 器 在 卫星 高 度 所 观测 到 的 热 辐射 强度 相对 应 的 温度 。 这 一 温度 包含 
有 大 气 和 地 表 对 热 辐射 传导 的 影响 ， 因 而 不 是 真正 意义 上 的 地 表 温 度 。 但 地 表 温 度 是 根 
据 这 一 亮度 温度 演算 而 得 到 。 覃 志 豪 (2001) 用 陆地 卫星 TM6 数据 ， 提 出 了 单 窗 算法 反 
演 陆 地 地 表 温度 。 
Pir dt TY RAS TM 在 设计 制造 时 已 考虑 到 把 所 接收 到 的 辐射 强度 转化 为 相对 应 的 
DN 值 问 题 。 因 此 ， 对 于 TM 数据 ， 所 接收 到 的 辐射 强度 与 其 DN 值 有 如 下 关系 : 
Ea) Eis ay Pine GD ed CO as 
式 中 工 gy ——TM 28/48 BME AN RAE (mWcm 2sr lbhm-1); 
Qrnax KAN DN {Hi EM Onex=255: 
Qa ——TM 数据 的 像 元 灰 度 值 ; 
Zaaxcj 和 Zana 关 一 TITM 遥 感 器 所 接收 到 的 最 大 和 最 小 辐射 强度 , 即 相 对 应 于 Ou=255 
和 2u=0 时 的 最 大 和 最 小 辐射 强度 。 对 于 陆地 卫星 5 号 ，TM 遥感 器 的 热 波段 TM6 的 中 心 
波长 为 11.475 hm。 发 射 前 已 预 设 TM6 的 常量 为 : 当 Lin .=0.123 8mWcm-2sr -ium-1 时 ， 
Our=0; 当 Few cv)=1.56 mWcm 2sr pm 1 时 ，Cu=255。 因 此 ， 上 式 的 热 辐 射 与 灰 度 值 之 
间 的 关系 可 进一步 简化 为 : 


L = 0.123 8+0.005 632 1560， 

在 TM6 数据 中 ， 灰 度 值 Ou 已 知 ， 因 此 ， 用 上 式 可 很 容易 地 求 算出 相应 的 热 辐 射 强 
度 工 ge ~BL A 已 求 得 ， 所 对 应 的 像 元 亮度 温度 可 直接 用 Planck 辐射 函数 计算 ， 或 者 
是 用 如 下 近似 式 求 算 : 

T6=K,/In (1+K,/L 4») 

式 中 T6 为 TM6 的 像 元 亮度 温度 CK), K, AK, 为 发 射 前 预 设 的 常量 ， 对 于 Landsat 5 
的 TM 44%, K,=60.776 mWem 2sr lum-1，K=1 260.56K。 

该 算法 需要 用 地 表 辐 射 率 、 大 气 透射 率 和 大 气 平 均 温 度 3 个 参数 进行 地 表 温 度 的 演 
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算 。 验 证 表明 ， 该 方法 的 地 表 温 度 演 算 较 高 。 当 参数 估计 没有 误差 时 ， 该 方法 的 地 表 温 
度 演 算 精 度 达 到 <<0.4C;， 在 参数 估计 有 适度 误差 时 ， 演 算 精 度 仍 达 <<1.1'C 。 


7.4.11.2 降水 变化 


被 动 和 感 降水 的 方法 分 为 可 见 光 与 红外 降水 估计 方法 和 微波 降水 反 演 方法 。 与 红外 
遥感 通过 探测 云顶 红外 温度 来 推算 降水 方法 相 比 较 ， 微 波 遥 感 通过 穿 透 降水 的 微波 与 降 
水 粒子 的 相互 作用 来 反 演 降水 更 为 直接 和 有 效 ， 因 而 它 更 多 地 用 于 遥感 降水 。 另 外 ， 比 
起 主动 的 微波 测 雨 雷达 ， piel lien 重量 轻 、 体 积 小 ， 用 于 星 载 观测 技 
术 上 实现 的 难度 相对 较 小 ， 它 更 早 地 被 空间 遥感 所 利用 。 

Wu & Weinman (1984) pelle SSM/I 高 频 和 低频 通道 对 降水 的 敏感 性 ， 指出 高 频 
通道 对 云顶 部 冰晶 粒子 浓度 敏感 ， 低 频 通道 对 云 底部 水 滴 浓 度 比 较 敏 感 。 这 一 研究 成 果 
为 发 展 微波 降水 反 演 方法 奠定 了 基础 。 傅 云 飞 等 (1998) 利用 TRMM 卫星 的 测 雨 雷达 和 
微波 成 像 仪 探测 结果 ， 研 究 了 降水 系统 的 水 平和 垂直 结构 ， 以 及 TMI 微波 亮 温 对 降水 强 
弱 和 分 布 的 响应 。 吴 庆 梅 等 〈2003) 探讨 了 中 国 江 淮 、 华 南 降 水 的 微波 特性 ， 研 究 了 散 
射 指数 与 降水 的 相关 特征 ， 并 开展 了 初步 的 雨 强 反 演 研究 。 

国内 外 利用 星 载 微波 辐射 计 资 料 遥 感 降水 的 方法 主要 有 : 物理 统计 法 在 大 量 分 析 各 
种 频段 星 载 微波 辐射 计 不 同 偏振 信息 和 实测 地 面 降水 间 物 理 相 关 变 化 趋势 的 基础 上 ， 建 
立 微波 辐射 亮 温 组 合 与 降水 强度 的 关系 。 多 通道 微波 辐射 计 SSMVI 发 射 上 天 以 来 已 有 20 
多 个 统计 算法 问世 ， 用 以 反 演 陆地 和 海洋 降水 强度 。 由 于 降水 云 与 环境 的 多 变 ， 这 些 算 
法 均 只 能 适用 于 一 定 的 范围 。 在 统计 反 演 算法 的 建立 方面 ， 精 确 的 地 面 降雨 实况 仍 是 一 
大 难题 〈 刘 锦 丽 等 ，1999)。 通 过 分 析 日 本 NASDA 提供 的 SSMVI 及 相应 的 地 面 降 水 实况 
《雷达 和 雨量 计 )，Lv et al. (1998) 发 展 了 物理 -统计 反 演 算法 和 概率 配对 算法 及 神经 网 络 
3 种 利用 星 载 微波 辐射 计 反 演 降 水 的 方法 。 


7.4.12 生境 恢复 与 改善 水 平 


生境 恢复 与 改善 水 平 由 5 个 分 指标 组 成 ， 主 要 评价 森林 、 湿 地 和 草原 生境 恢复 与 改 
善 程度 等 方面 的 特征 。 


表 7-17 ”指标 的 构成 一 生境 恢复 与 改善 水 平 


是 否 可 通过 
二 参 1 +1 Aer 八 
分 指标 (PD 参数 (P') 及 其 计算 公式 ae 


| 

Seana 

已 ， 湿 地 恢复 治理 =| MKS = 〈 湿 地 恢复 治理 面积 /湿地 总 面积 ) x100% 

P,， 草 原 恢 复 和 建设 | 草原 治理 率 *= (草原 治理 面积 /草原 总 面积 ) x100% 

PP,， 匾 漠 化 土地 治理 | 匾 漠 化 土地 治理 率 *= (荒漠 化 土地 治理 面积 /荒漠 土地 面积 ) x100% 

P.,， 污 染 物 减 排 污染 物 减 排 率 *= (污染 物 排 放 削 减 量 /污染 物 排 放 总 量 ) <x100% 
YE: * 湿地 恢复 治理 率 、 草 原 治 理 率 、 匾 漠 化 土地 治理 率 和 污染 物 减 排 率 以 $ 年 为 评价 周期 。 
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类 的 要 求 ， 应 用 两 期 不 同年 份 、 同 一 季 相 的 遥感 资料 ， 分 别 进行 土地 履 被 的 识别 与 分 类 ， 
并 计算 出 两 期 图 像 森林 、 湿 地 、 草 原 、 讽 漠 等 的 面积 ， 相 减 得 到 森林 、 湿 地 、 草 原 、 匾 
漠 的 面积 。 

以 水 土 流失 、 土 地 沙漠 化 、 大 面积 沙尘暴 频 发 、 草 原 三 化 等 自然 灾害 为 代表 的 生态 
环境 退化 对 中 国 社会 经 济 的 可 持续 发 展 构成 了 严重 威胁 。 面 对 如 此 严峻 的 形势 ， 为 了 尽 
快 遇 制 和 扭转 生态 环境 恶化 的 局 面 ， 自 1998 年 以 来 在 生态 脆弱 区 实施 了 包括 天 然 林 保护 
工程 、 退 耕 还 林 还 草 工程 、 京 津 风沙 源 治理 工程 等 一 系列 生态 建设 工程 。 吴 炳 方 等 (2005 ) 
采用 遥感 与 地 理 信 息 系 统 技术 结合 的 方法 ， 对 这 些 地 区 在 1997 一 2002 年 5 年 期 内 以 土地 
覆盖 为 主要 内 容 的 生态 环境 背景 及 其 变化 进行 了 分 析 研 究 ， 动 态 分 析 主 要 采用 两 期 分 别 
分 类 后 登 加 的 分 析 方法 ， 即 对 两 期 图 像 单独 提取 土地 覆盖 信息 ， 然 后 比较 变化 的 区 域 ; 
这 种 方法 有 助 于 获得 区 域内 部 的 详细 变化 信息 ， 并 有 利于 减少 不 同时 相 图 像 的 大 气 和 传 
感 器 的 差异 带 来 的 误差 。 为 了 提高 所 提取 信息 的 客观 性 和 准确 性 ， 对 土地 覆盖 的 遥感 分 
析 不 仅 要 依据 遥感 影像 提供 的 信息 ， 还 要 有 大 量 准 确 的 地 面 知识 作为 辅助 信息 。 而 在 实 
际 工 作 时 以 在 典型 区 长 期 开展 过 相关 研究 的 专家 为 主 ， 采 用 集中 工作 的 方式 进行 信息 提 
取 ， 以 便 相 互 交流 和 在 统一 的 标准 下 开展 信息 提取 工作 。 

此 外 ， 森 林 火 灾后 的 生态 变化 动态 监测 ， 可 以 为 森林 生态 系统 的 恢复 和 重建 提供 科 
学 依据 和 决策 支持 ， 因 而 在 国内 外 都 受到 林业 部 门 高 度 重视 ， 而 且 多 采用 遥感 和 计算 机 
技术 相 结 合 的 方法 作 监测 。 多 时 相 的 遥感 数据 ， 既 包含 着 火灾 前 后 森林 植被 的 空间 分 布 
信息 ， 又 反映 了 森林 生态 变化 和 迹地 更 新 的 动态 信息 ， 是 动态 监测 的 重要 信息 源 ， 具 有 
成 本 低 ， 速 度 快 ， 信 息 丰 富 和 准确 可 靠 的 优势 。 高 世 忠 等 〈1995 ) 在 樊 西林 区 森林 火灾 
后 生态 变化 的 遥感 监测 中 ， 以 森林 生态 因子 的 空间 分 布 规律 及 其 对 生态 变化 的 影响 作用 
为 导向 ， 以 野外 迹地 的 遥感 图 像 判 读 和 和 常规 调查 为 手段 ， 在 研究 生态 恢复 与 其 影像 特征 
和 植被 指数 变化 相关 关系 的 基础 上 ， 对 火灾 后 的 森林 生态 变化 作 动态 模拟 ， 以 及 火灾 对 
生态 环境 变化 的 影响 作用 进行 评价 试验 。 考 虑 到 归 一 化 差 值 能 使 植被 信号 放大 ， 使 绿色 
植被 与 其 非 绿色 背景 之 间 的 反差 增强 ， 消 除 或 削弱 大 气 和 地 形 阴 影 的 影响 ， 故 考虑 在 攀 
西山 高 谷 深 坡 陡 的 情况 ， 选 用 归 一 化 差 值 ， 即 

_TM4-TM3 
TM4+TM3 

分 别提 取样 地 〈T) 及 其 对 比 样 地 (R) 的 TM4 和 TM3 数据 ， 用 上 式 计算 它们 的 归 
一 化 差 值 7 辽 和 R 了 7， 其 比值 D=TVI/RVI 即 为 该 样 地 从 火烧 后 到 遥感 成 像 这 段 时 间 内 林 
木 长 势 和 生物 量 恢复 的 相对 值 ， 从 不 同年 代 各 样 地 比值 D, 的 时 间 序 列 可 看 出 火灾 后 各 生 
长 季 森 林 生 态 恢 复 的 动态 量 值 特征 。 因 各 迹地 生态 因子 差异 较 大 ， 即 使 同一 迹地 内 的 不 
同 地 段 的 生态 因子 也 互 不 相同 ， 故 植被 指数 及 其 比值 之 差异 也 较 大 。 因 此 在 每 一 样 地 及 
其 对 比 样 地 内 对 应 选取 尽量 多 的 不 同 林 分 状况 和 地 形 条 件 的 若干 测定 点 ， 即 得 到 一 系列 
的 7 和 R 辽 值 ， 以 它们 的 平均 值 计算 该 样 地 的 植被 指数 比 。 
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第 8 章 生物 多 样 性 数据 多 斥 度 转换 


矿 度 作为 生态 学 的 重要 范式 ， 已 经 引起 了 广泛 重视 ， 但 对 斥 度 问 题 的 研究 还 不 够 成 
熟 。 尺 度 具 有 多 维 性 特点 ， 即 功能 扩 度 、 空 间 尺 度 、 时 间 尺 度 等 ， 生 物 多 样 性 研究 的 重 
点 是 空间 和 时 间 斥 度 。 而 且 ， 时 空 太 度 具 有 复杂 性 和 变异 性 特征 。 斥 度 研 究 的 根本 目的 
在 于 通过 适宜 的 空间 和 时 间 斥 度 来 揭示 和 把 握 复 杂 的 生态 学 规律 。 为 此 ， 科 学 有 效 的 尺 
度 选 择 和 矿 度 转换 方法 不 可 或 缺 。 向 见 的 矿 度 转换 方法 有 图 示 法 、 回 归 分 析 、 变 异 函 数 、 
自 相 关 分 析 、 谱 分 析 、 分 形 和 小 波 变换 等 。 多 尺度 方法 是 建立 合适 的 采样 空间 格局 的 一 
个 较 好 的 思路 。 


8.1 斥 度 的 概念 与 特征 


尺度 是 生态 学 中 的 一 个 基本 概念 ， 尽 管 通常 意义 上 的 尺度 是 研究 对 象 或 现象 在 空间 
上 或 时 间 上 的 量度 ， 即 空间 尺度 和 时 间 尺 度 〈 邬 建国 ，2000)， 但 是 生态 学 家 们 对 尺度 仍 
是 众说 纷 纸 。 尺 度 还 可 以 指 研究 对 象 或 过 程 的 时 间或 空间 维 、 用 于 信息 收集 和 处 理 的 时 
间或 空间 单位 (Farina，1998)、 由 时 间或 空间 范围 决定 的 一 种 格局 变化 (Peterson & Parker, 
1998) 等 。 总 而 言 之 ， 尺 度 的 存在 根源 于 地 球 表层 自然 界 的 等 级 组 织 和 复杂 性 。 尺 度 本 
质 上 是 自然 界 所 固有 的 特征 或 规律 ， 而 为 有 机 体 所 感知 。 因 而 尺度 又 可 分 为 测量 尺度 和 
本 征 尺 度 。 测 量 尺度 是 用 来 测量 过 程 和 格局 的 ， 是 人 类 的 一 种 感知 尺度 ， 随 感知 能 力 的 
发 展 而 不 断 发 展 。 本 征 尺 度 是 自然 现象 固有 而 独立 于 人 类 控制 之 外 的 。 测 量 尺 度 相 当 于 
研究 手段 ， 而 本 征 尺度 则 是 研究 的 对 象 。 尺 度 研究 的 根本 目的 在 于 通过 适宜 的 测量 尺度 
来 揭示 和 把 握 本 征 尺 度 中 的 规律 性 〈 吕 一 河 等 ，2001 )。 

在 生态 学 中 ， 尺 度 的 用 法 往往 不 同 于 地 理学 或 地 图 学 中 的 比例 尺 ， 并 且 表 现 为 相反 
的 含义 。 大 尺度 通常 指 较 大 的 空间 范围 ， 对 应 于 小 比例 尺 、 低 分 辨 率 ， 而 小 尺度 则 对 应 
于 大 比例 尺 和 高 分 辨 率 。 尺 度 的 概念 主要 有 以 下 几 个 基本 特征 《〈 昌 一 河 等 ，2001): 

(1) 多 维 性 与 二 重 性 。 广 义 上 ， 尺 度 有 多 种 维度 ， 例 如 组 织 尺 度 和 功能 尺度 、 时 至 
尺度 等 。 这 对 于 分 析 和 描述 不 同性 质 的 生态 学 问题 是 必要 的 。 但 是 ， 尺 度 的 空间 和 时 间 
两 个 维度 在 生态 学 研究 实践 中 更 受 重 视 ， 因 而 主要 表现 为 时 空 二 重 性 特征 。 截 至 目前 ， 
对 空间 尺度 的 研究 较 多 ， 所 涉及 的 问题 也 较 广 ， 而 对 时 间 尺 度 的 研究 相对 较 少 。 实 际 上 ， 
自然 现象 和 过 程 的 空间 和 时 间 尺 度 是 紧密 相关 的 ， 一 定 空 间 尺 度 内 的 生态 实体 都 有 一 定 
的 形成 演化 过 程 ， 从 而 也 就 与 一 定 的 时 间 尺 度 相 对 应 。 在 生态 学 研究 中 把 二 者 结合 起 来 
就 能 够 更 为 充分 地 获得 研究 对 象 的 信息 ， 也 就 更 有 助 于 揭示 和 把 握 其 规律 性 。 

(2) 层次 复杂 性 。 尺 度 层 次 复杂 性 是 地 表 自 然 界 等 级 组 织 和 复杂 性 的 反映 。 地 表 自 
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然 界 的 发 展演 化 是 一 个 系统 性 的 复杂 过 程 。 因 而 在 研究 中 也 应 该 构筑 相应 的 斥 度 体系 。 
Delcourt 提出 了 宏观 生态 学 研究 的 4 个 尺度 域 : TOURER. POUL BE. ZEUS 
超级 尺度 域 。 这 个 尺度 域 是 粗 线条 的 ， 在 每 一 个 太 度 域内 还 可 以 做 进一步 细 化 〈Farina， 
1998)。 在 近年 来 的 生态 学 研究 中 ， 所 涉及 的 斥 度 问题 多 集中 于 微观 和 中 观 太 度 域内 。 有 
的 研究 所 涉及 的 尺度 更 小 ， 在 空间 上 达到 了 厘米 级 以 下 《Weller，1989)， 时 间 上 达到 季 、 
月 以 下 。 

(3) 变异 性 。 生 态 学 的 格局 和 过 程 在 不 同 斥 度 上 会 表现 出 不 同 的 特征 。 正 是 这 种 变 
异性 增加 了 跨 尺 度 预测 的 难度 。 不 同 斥 度 的 现象 和 过 程 之 间 相 互 作用 、 相 互 影响 ， 表 现 
出 复杂 性 特征 。 大 尺度 上 发 现 的 许多 全 球 和 区 域 性 生物 多 样 性 变化 、 污 染 物 行为 、 温 室 


”效应 等 ， 都 根源 于 小 尺度 上 的 环境 问题 ， 同样 ， 大 斥 度 上 的 改变 《如 全 球 气候 变化 和 大 


洋 环流 异常 ) 也 会 反 过 来 影响 小 尺度 上 的 现象 和 过 程 。 不 同 尺 度 间 的 相互 作用 机 制 正 是 
生态 学 研究 的 重要 课题 。 

此 外 ， 在 尺度 分 析 中 涉及 粒度 〈Grain)、 幅 度 〈Extent) 和 范围 〈Scope) 3 个 重要 概 
念 。 粒 度 为 研究 范围 内 最 小 的 空间 或 时 间 单 位 ， 幅 度 即 研究 区 域 的 大 小 或 需要 考虑 的 时 
程 长 度 ， 范 围 通常 是 幅度 与 粒度 之 比 ， 其 结果 为 无 量 纲 数据 。 按 照 同 质 性 原理 ， 同 一 方 
程 的 各 项 应 该 具有 相同 的 范围 (Peterson & Parker, 1998). 


8.2 斥 度 与 等 级 组 织 理 论 


等 级 组 织 理 论 〈Hierarchy theory) 和 空间 尺度 都 是 在 20 世纪 70 年 代 末 和 80 年 代 初 
开始 受到 广泛 重视 ， 但 生态 学 中 尺度 概念 的 出 现 更 早 〈King，1998)。 尺 度 与 组 织 水 平 既 
有 联系 又 有 本 质 的 区 别 ， 理 解 等 级 理论 有 助 于 更 深 地 理解 尺度 。 

实际 上 ， 尺 度 概念 与 等 级 理论 密 不 可 分 。 等 级 通常 与 生态 学 理论 中 的 组 织 水 平 这 一 
概念 等 同 CO’ Neil et al ，1986)。 最 简单 的 组 织 水 平 系列 是 细胞 、 个 体 、 种 群 、 群 落 ， 其 
中 每 一 个 水 平 都 由 比 它 低 一 级 的 水 平 的 亚 系 统 组 成 ， 又 被 比 它 高 一 级 的 水 平 所 制约 。 如 
图 8-1 所 示 为 中 国 植被 类 型 的 等 级 系统 。 植 被 分 类 就 是 将 各 种 各 样 的 植物 群落 按 其 固有 特 
征 纳入 一 定 的 等 级 系统 ， 从 而 使 比较 杂乱 的 现象 条 理化 ， 使 各 类 型 之 间 的 相似 性 和 差异 
性 更 为 显著 ， 以 达到 认识 各 类 植被 的 目的 。 


图 8-1 植被 类 型 的 等 级 系统 


等 级 可 被 看 作 是 一 个 内 在 互相 联系 的 系统 ， 在 这 个 系统 中 高 等 级 在 不 同 程度 上 制约 
着 低 等 级 。 在 这 个 等 级 系统 中 ， 不 同 的 等 级 水 平 ， 其 特征 过 程 的 频率 是 不 同 的。 比如 有 
一 个 有 机 体 ， 可 与 其 他 的 有 机 个 体 进 行 相互 作用 ， 因 为 它们 都 在 同一 时 空 尺 度 上 生存 。 
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而 有 机 体 就 不 能 与 一 个 生物 区 系 相 互 作用 ， 因 为 它们 在 扩 度 上 处 于 不 同 的 等 级 。 因 此 ， 
时 空 尺 度 不 仅 起 着 在 一 个 等 级 体系 中 分 辨 不 同 水 平 的 作用 ， 也 同时 控制 着 它们 的 活动 。 

从 等 级 理论 中 可 得 出 一 个 有 关 尺 度 的 重要 结论 : 在 任何 研究 中 都 要 在 三 个 扩 度 上 考 
虑 问题 。 第 一 个 是 感 兴趣 的 水 平 〈 目 标 义 度 )， 在 这 个 水 平 上 研究 就 是 为 了 达到 研究 目标 
和 解决 问题 。 比 如 要 解决 这 个 问题 : 植 食性 昆虫 对 于 树木 的 生长 率 有 什么 影响 ? 这 是 需 
要 关注 树木 个 体 。 而 当 要 回答 : 植 食性 昆虫 对 于 景观 中 活 树 与 死 树 的 分 布 有 什么 影响 ? 
这 时 就 需要 将 注意 力 放 在 森林 整体 上 。 此 外 ， 另 有 两 个 太 度 也 是 必须 考虑 的 : 一 个 是 在 
感 兴趣 太 度 之 上 的 斥 度 《背景 太 度 )， 后 者 制约 前 者 ， 另 一 个 是 感 兴趣 太 度 之 下 的 斥 度 ， 
可 以 解释 目标 太 度 上 的 行为 细节 《张彤 ，2004)。 

从 等 级 理论 中 得 出 的 第 二 个 有 用 的 信息 是 : 虽然 影响 一 个 过 程 的 变量 可 能 随 着 义 度 
变化 ， 也 可 能 不 随 之 变化 ， 不 同 变量 的 相对 重要 性 却 会 随 着 时 空 斥 度 的 变化 而 变化 。 例 
如 ， 当 在 一 个 地 点 斥 度 上 预测 植物 组 织 的 分 解 率 时 ， 需 要 知道 这 一 地 点 的 许多 详细 信息 ; 
微 气候 、 环 境 变量 、 落 叶 层 的 特征 等 。 然 而 ， 如 果 要 在 一 个 地 区 帮 至 全 球 斥 度 上 预测 分 
解 率 ， 可 能 就 只 需要 温度 和 降水 量 数据 《张彤 ，2004 )。 


8.3 斥 度 选 择 


尺度 选择 关系 到 生物 多 样 性 尺度 研究 中 的 试验 设计 和 信息 收集 ， 是 研究 的 起 点 和 基 
础 。 尺 度 选择 的 不 同 ， 可 能 会 导致 对 生态 学 格局 和 过 程 及 其 相互 作用 规律 不 同 程度 的 把 
握 ， 最 终 会 影响 到 研究 成 果 的 科学 性 和 实用 性 。 

理论 上 讲 , 应 该 选取 能 够 将 生物 、 非 生物 和 人 类 过 程 关 联 起 来 的 最 佳 尺 度 (Krummel et 
al.，1987)， 但 是 尺度 选择 却 经 常 按照 感知 能 力 或 技术 的 、 罗 辑 的 限制 来 完成 (Magnuson， 
1990)。 在 研究 景观 格局 时 ， 尺 度 的 选择 对 于 减少 误差 是 非常 重要 的 。 因 此 ，0' Neil el al. 
(1996) 认为 粒度 应 该 比 研究 的 空间 范围 小 2~5 倍 ， 而 在 应 用 优势 度 、 形 状 、 聚 集 度 等 
景观 结构 指标 时 为 避免 偏差 ， 取 样 面 积 必 须 比 斑 块 大 2 一 $ 倍 。 

实际 上 ， 尺 度 的 选择 受到 一 系列 因素 的 影响 和 制约 。 首 先是 研究 项 目的 状况 ， 例 如 
项 目的 规模 、 资 助 强度 、 上 目标、 任务 和 时 限 等 ， 其 次 是 研究 对 象 的 性 质 和 复杂 程度 。 在 
充分 考虑 这 些 因素 的 情况 下 ， 尺 度 选 择 应 该 具有 层次 性 ， 即 至 少 要 包括 核心 尺度 ， 小 尺 
度 组 分 和 大 尺度 背景 三 个 层次 。 这 样 有 助 于 全 面 把 握 研 究 对象 的 特征 与 规律 。 


8.4 斥 度 转换 


在 生物 多 样 性 的 研究 中 ， 往 往 要 把 研究 结果 推测 到 更 大 尺度 或 更 小 尺度 上 去 ， 这 时 
就 涉及 尺度 转换 (scaling) 问题 ， 也 就 是 跨越 不 同 尺 度 的 辨识 、 推 断 和 预测 。 增 大 尺度 被 
称 为 扩 度 上 推 〈scaling-up)， 而 减 小 叫做 尺度 下 推 (scaling-down)， 当 上 下 延伸 尺度 时 被 
称 为 横 跨 尺度 〈cross-scale )。 其 实际 意义 在 于 ， 对 于 一 项 研究 来 说 ， 所 需 的 所 有 的 适合 
尺度 上 的 数据 是 不 可 能 全 部 都 有 的 ， 所 以 需要 通过 尺度 转换 达到 目标 。 

尺度 转换 可 以 通过 控制 模型 的 粒度 和 幅度 来 实现 〈King，1991)。 由 于 生态 系统 的 复 
杂 性 ， 斥 度 转 换 往 往 采 用 数学 模型 和 计算 机 模拟 作为 其 重要 工具 。 在 同一 尺度 域 中 ， 由 
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于 过 程 的 相似 性 ， 尺 度 转换 容易 ， 模 型 简单 适宜 ， 预 测 的 准确 性 高 ， 而 跨越 多 个 矿 度 域 
时 ， 由 于 不 同 过 程 在 不 同 尺 度 上 起 作用 ， 斥 度 转换 则 必然 复杂 化 。 在 斥 度 域 间 的 过 滤 带 
多 会 出 现 混沌 、 灾 变 或 是 其 他 难以 预测 的 非 线性 变化 〈 邬 建国 ，1996)。 因 此 ， 当 一 个 变 
量 与 尺度 变化 的 关系 为 线性 时 ， 这 种 转换 可 能 较为 直接 和 简单 ， 而 当 它 们 的 关系 为 非 线 
性 时 ， 靶 换 就 存在 很 多 问题 。 


8.4.1 图 示 法 


图 示 法 是 将 变量 或 属性 值 以 图 形 方 式 直观 表达 ， 揭 示 其 中 的 规律 性 ， 是 最 为 简便 易 
行 的 方法 ， 因 而 获得 了 广泛 的 应 用 。 例 如 : 方差 估计 OS) 与 样本 大 小 成 反比 关系 ，S=1/， 
其 中 是 样本 容量 ， 或 对 于 空间 数据 而 言 的 样 地 大 小 ， 方 程 两 边 取 对 数 并 引进 比例 常数 
有 : InS*=a—Inn. & y=InS*, x=Inn 得 到 斜率 为 一 1 的 直线 ) 天 ga 一 zx。 只 要 样本 在 空间 上 是 
随机 和 独立 分 布 的 ， 这 种 关系 便 成 立 。 图 示 法 的 最 显著 特点 是 其 直观 性 ， 能 以 可 视 化 的 
形式 展现 尺度 转换 过 程 中 多 个 尺度 上 生态 学 格局 和 过 程 及 其 相互 作用 特征 的 变化 规律 。 
叶 万 辉 等 (1998) 对 北京 东 灵 山地 区 植物 群落 多 样 性 进行 了 研究 ， 研 究 中 用 图 示 法 很 好 
地 表达 了 空间 尺度 变化 对 群落 cc 多样 性 测度 的 影响 。 严 格 地 讲 ， 图 示 法 并 不 是 一 种 独立 
的 尺度 转换 方法 ， 而 是 其 他 定性 特别 是 定量 研究 方法 结果 分 析 和 表达 的 有 效 手段 ， 其 最 
重要 的 作用 在 于 能 将 抽象 的 结果 生动 直观 地 表现 出 来 ， 从 而 有 助 于 生态 学 相关 过 程 和 规 
律 的 理解 、 分 析 与 把 握 。 


8.4.2 回归 分 析 


尺度 研究 中 ， 回 归 分 析 的 应 用 也 比较 常见 ， 而 且 主 要 应 用 于 尺度 上 推 。 回 归 分 析 模 
型 的 类 型 是 多 样 的 〈 线 性 、 非 线性 、 一 元 、 多 元 )， 根 据 实际 问题 的 特点 ， 在 实际 应 用 中 
就 会 选择 适宜 性 高 的 模型 类 别 。 例 如 ，Lvons & Willig (1999) 在 评价 物种 丰富 度 纬 度 梯 
度 尺 度 依 赖 性 的 研究 中 应 用 的 非 线 性 回归 模型 ， 建 立 了 物种 数 S、 面 积 4、 纬 度 工 间 的 非 
线性 关系 ， 它 们 之 间 的 基本 关系 可 以 表示 为 : 

S =A+L+ALte 
式 中 ，e 为 随机 误差 。 将 物种 面积 关系 S=C42 和 物种 纬度 关系 S=Fe5 :7 引入 上 式 有 : 
S = CA74+Fef Lt) +B{fec (L+1) } (AZ) +e 

AH, SAMHEBE, AAMPRAT (READ), LAABAY, C. Z. FL GH 
待 估 常 数 ， 而 中 为 面积 因子 与 纬度 因子 间 的 交互 影响 系数 ， 反 映 纬度 梯度 上 物种 丰富 度 
的 尺度 依赖 性 。 这 项 研究 通过 上 述 模型 对 整个 美洲 大 陆 Marsupials 和 Bats 两 类 动物 进行 
了 分 析 ， 结 果 表 明 ， 从 1 000 km? 到 25 000 km2 的 五 种 尺度 上， 纬度 因子 都 起 主导 作用 ; 
MMR ORE) 因子 和 纬度 因子 的 交互 影响 很 小 。 在 所 选 的 尺度 范围 内 ， 尺 度 效 应 不 明 
显 的 原因 主要 有 三 个 方面 : 首先 是 物种 分 布 范围 的 重 否 性 ， 其 次 ， 对 于 所 研究 的 两 类 动 
物 物种 来 说 取样 尺度 已 经 足够 大 ， 但 并 不 意味 着 研究 更 多 物种 时 会 出 现 类 似 情形 ， 再 次 ， 
所 依据 的 专题 地 图 不 够 精确 。 因 此 ， 上 述 模型 在 类 似 的 尺度 范围 内 分 析 多 个 物种 时 或 
者 在 更 小 的 多 重 尺度 上 ) 可 能 会 表现 出 更 明显 的 尺度 效应 。 

Morris (1987) 采用 多 元 线性 回归 模型 研究 了 两 种 温带 员 齿 类 动物 在 小 生境 和 大 生境 
两 种 尺度 上 的 种 群 密度 、 资 源 利 用 和 生境 选择 的 尺度 转换 特征 。 他 发 现 大 生境 和 时 间 都 是 
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预测 种 群 密度 的 显著 因子 ， 而 小 生境 却 不 是 。Morris 所 采用 的 方法 成 功 地 揭示 了 种 群 密度 、 
资源 利用 和 生境 选择 在 两 种 生境 斥 度 上 的 转换 特征 ， 对 传统 的 关于 物种 共 栖 的 解释 是 一 个 
补充 。Pearson (1993) 用 多 元 回归 分 析 的 方法 来 研究 美国 佐治 亚 州 的 冬季 乌 类 在 不 同 空间 
尺度 上 的 种 类 和 丰 度 与 环境 、 山 脉 变 量 之 间 的 关系 ， 该 方法 已 得 到 广泛 的 应 用 。 


8.4.3 半 变 异 函 数 


半 变 异 函数 分 析 是 地 统计 学 中 进行 空间 异 质 性 研究 的 重要 方法 。 通 过 比较 为 特定 滞 
后 距离 分 隔 的 同一 随机 变量 的 不 同 值 ， 可 以 在 多 个 太 度 上 对 区 域 化 随机 变量 的 变异 性 进 
行 量度 。 半 变异 函数 的 形式 为 : 

g(h)= ae am LkO- X(i+ 站 本 

式 中 ，N (Ch) 为 清 后 距离 等 于 大 时 的 点 对 数 ， X Ci). X Cith) 分 别 为 区 域 化 随机 变 
me X EM i Al 计 产 时 的 取 值 。 通 过 该 式 可 以 获得 半 变 异 函 数 的 估计 值 ， 要 得 到 半 变 异 函 
数 的 理论 模型 还 必须 对 估计 值 进行 参数 拟 合 。 变 异 函 数理 论 模型 的 拟 合 过 程 主要 包括 确 
定 曲线 类 型 、 参 数 最 优 估计 和 回归 模型 的 统计 检验 。 变 异 函 数 的 理论 模型 及 其 变换 见 表 
8-1， 一 般 根据 最 小 二 乘法 进行 参数 估计 。 可 以 通过 残 差 平方 和 、 标 准 误 、 羽 检验 、 相 关 
系数 和 决定 系数 来 检验 回归 方程 的 显著 性 。 变 异 函 数理 论 模型 中 a 称 为 变 程 ， 即 最 大 可 
WU ARSE RE, h ABREU A HARE RE 


表 8-1 ”变异 函数 的 几 种 理论 模型 及 变换 
类 型 线性 模型 


0 h=0 y(h)=y Cy=b 
even 3h We ee nea? 2 =) ehe eB 
球状 模型 y(h)=40,+C Peary 0<hSa 1 Y= +OX, + O,x, 
Co 十 C h>a 
yAj=y e° =x, 
0 h=0 
指数 模型 y(h) = kh C)4+C=5, y=h+bx, 
C,+C(l-e 7) h>0 
0 h=0 
高 斯 模型 “| y(h)= # y=h, +x, 
C,+Cl-e*) h>0 
Igy(h)=y lgh=x, 
Fe PAAR AY | y(h) = Ah? 0<@<2 Ig A=b, y=b, +b,x, 


d=b, 


yh)=y lgh=x 


根据 数理 统计 原理 ， 区 域 化 随机 变量 X OA A ASD, BU ABCA X, AIBGDL 
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部 分 系 。 自 相关 部 分 引起 的 空间 异 质 性 随 尺 度 而 变化 ， 变 异 函 数 分 析 则 是 研究 空间 自 相 
关 部 分 引起 的 空间 异 质 性 随 尺度 变化 的 有 效 工 具 。 变 异 函 数 分 析 多 用 于 尺度 上 推 ， 但 是 
这 种 上 推 有 一 定 限度 ， 即 受制 于 变量 a。 变 异 函 数 适 合 于 对 一 定 范围 内 空间 尺度 上 的 变异 
特征 和 规律 进行 研究 。 

Sanderson et al. (1998) 应 用 地 统计 学 的 变异 函数 和 克 里 格 法 〈Kriging) 研究 了 沼泽 
盐 生 植物 冠 层 含水 量 的 尺度 转换 特征 。 郭 旭 东 等 (2000) 应 用 类 似 的 方法 分 析 了 河北 省 
遵 化 平原 土壤 表层 速效 磷 、 速 效 钾 和 有 机 质 3 种 养分 的 时 空 变 异 规律 。 他 们 发 现 从 1980 
年 到 1999 年 经 过 20 年 的 时 间 ，3 种 土壤 养分 的 空间 分 布 格局 都 发 生 了 不 同 程度 的 变化 ， 
而 发 生 这 些 变化 的 主要 原因 是 土地 利用 变化 和 农田 管理 。 AAA 
地 资源 提供 了 必要 的 决策 依据 。 

Meisel et al. (1998) 用 半 变 异 函 数 分 析 法 研究 了 不 同 景观 中 变异 性 的 尺度 探测 问题 。 
他 们 用 变异 函数 法 比较 了 美国 黄石 国家 公园 大 型 有 蹄 类 动物 冬季 游 牧 空间 格局 与 公园 北 
“部 环境 因子 影响 下 的 牧草 丰富 性 ， 同 时 评价 了 变异 函数 在 具有 一 个 或 多 个 不 同 尺 度 格局 
地 图 上 探测 已 知 变异 性 尺度 的 能 力 ， 以 及 缺失 数据 数量 和 空间 分 布 对 变异 函数 结果 及 其 
解 译 的 影响 。 黄 石 公园 北部 ， 变 异 函 数 通过 景观 环境 数据 〈 方 位、 海拔 、 生 境 类 型 、 坡 
度 ) 在 每 一 图 层 上 明显 识别 出 了 变异 的 优势 尺度 ; 但 是 对 于 从 不 连续 的 研究 区 域 上 获得 
的 有 蹄 类 动物 游牧 数据 ， 变 异 函 数 却 难以 解释 。 尽 管 对 模拟 二 进 制 地 图 的 适用 性 恨 好 ， 
但 是 标准 变异 函数 分 析 仍 然 难 以 探测 出 实际 生态 数据 的 多 尺度 格局 。 变 异 函数 对 于 数据 
缺失 量 表 现 敏感 。 


8.4.4 自 相关 分 析 


自 相 关 分 析 扩 展 了 相关 系数 概念 ， 用 以 描述 变量 自身 的 相关 性 ， 在 一 定 的 滞后 距离 
Ch) BUN Te] Ce) 上 可 以 研究 变量 在 空间 或 时 间 上 的 自 相 关 特 征 ,， 刀 或 上 即 代 表 空 间或 时 间 
RE. AMR EHS REDHAT, AAP REE EE. WN Te) BAA Ro oT AY ee 
Ta) AP Sl, “ele AAA ele Kit. lA AK ERA REAR. iti 
利 比 和 克利 夫 - 奥 德 统计 量 。 其 数学 形式 见 表 8-2. 


表 8-2 空间 自 相关 指标 


表达 式 
葛 兰 系数 [3 和- 
Moran Coefficient MC= 一 二 和 
Di, -¥) 了 5 
Si xn x 分 别 为 第 坟 /单元 值 
ae ALL [0 ESI ELC Fg x WPA TCA, 
Geary Ratio CR 二 一 全 二 人 | 为 二 单元 的 邻接 性 (CI 天 OD, 
% Ss, wy 为 六 7 ALTER MEAG AB BEHE, 
SS E . >, =1f o< | 
克利 夫 - 奥 统 计量 [fn ES m ES mt ~¥)(x, -X) fa m 


Cliff-Ord statistic cO= 


Sx, —x)’ 
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基于 上 述 空 间 自 相关 指标 ，Qi & Wu (1996) 研究 了 空间 尺度 变化 对 景观 格局 的 影响 。 
研究 结果 表明 ， 空 间 自 相关 指标 是 尺度 依赖 性 的 ， 由 这 些 指标 量 测 到 的 空间 自 相 关 程 度 
随 着 进行 分 析 的 空间 尺度 变化 而 变化 。 随 着 空间 尺度 的 增 大 ， 莫 兰 系数 和 克利 夫 - 奥 德 统 
计量 减 小 而 盖 利 比 增 大 。 这 说 明 随 着 空间 尺度 的 加 大 ， 总 的 空间 自 相 关 程 度 在 下 降 。 空 
间 自 相关 格局 随 尺 度 变 化 表现 出 阔 限 行为 ， 也 就 是 说 ， 当 超过 一 定 的 空间 尺度 时 ， 尺 度 
效应 便 很 快 消失 。 因 此 ， 在 研究 空间 格局 时 必须 考虑 尺度 效应 ， 以 及 多 尺度 转换 特征 ， 
否则 难以 保证 结果 的 科学 性 。 


8.4.5 谱 分 析 


谱 分 析 常 用 于 时 间 数 据 序列 的 尺度 转换 分 析 。 谱 分 析 是 一 种 频 域 方法 ， 因 此 需要 对 
原始 数据 序列 进行 转换 〈 如 傅立叶 变 换 )， 将 序列 分 解 成 与 序列 中 隐藏 的 周期 性 相 适 应 的 
不 同 频率 的 正弦 、 余 弦 波 。 通 过 在 数据 集中 进行 横 截 ， 谱 分 析 也 可 用 于 空间 数据 的 尺度 
转换 。 但 是 ， 除 去 斑 块 以 外 ， 由 于 缺乏 周期 性 或 规则 性 ， 这 种 方法 在 空间 统计 分 析 中 并 
不 常见 。 

谱 是 一 系列 频率 的 函数 , 为 斥 度 变化 研究 提供 了 有 力 的 评价 方法 。 例 如 Rose & Leggett 
(1990) 在 研究 捕食 与 被 捕食 物种 空间 相关 关系 重要 性 时 就 应 用 了 谱 分 析 法 。 在 尺度 转换 
中 ， 它 的 优势 在 于 几乎 能 够 适用 于 任何 研究 和 取样 尺度 ， 并 且 精 度 较 高 。 然 而 ， 由 于 谱 
分 析 的 复杂 性 、 结 果 分 析 的 难度 以 及 对 大 样本 的 要 求 ， 也 就 从 一 定 程度 上 限制 了 它 在 尺 
度 研 究 中 的 应 用 。 


8.4.6 分 形 分 析 


多 种 尺度 上 的 结构 变化 是 分 形 的 特色 ， 能 同时 适用 于 尺度 上 推 和 尺度 下 推 ， 特 别 是 
对 于 研究 生态 学 过 程 、 格 局 的 异 质 性 和 复杂 性 方面 特别 有 用 。 分 形 模型 有 多 种 ， 其 中 面 
积 - 周 长 关 系 、 密 度 、 扩 散 等 模型 较为 和 常见。 分形 在 描述 自然 界 空 间 格局 复杂 性 的 多 种 方 
法 中 ， 用 于 揭示 多 种 景观 特征 的 不 规则 空间 结构 斑 块 性 方面 可 能 是 最 为 适宜 的 。 因 此 ， 
Nikora et al. (1999) 用 分 形 方 法 研究 了 一 系列 空间 尺度 上 的 空间 异 质 性 ， 特 别 是 斑 块 性 。 
考察 了 个 体 斑 块 和 斑 块 镶 典 体 两 种 水 平 上 的 尺度 转换 特征 ， 包 括 单个 斑 块 形状 〈 形 状 指 
数 媚 )、 斑 块 方向 和 斑 块 边界 〈 目 相似 和 自杀 和 )。 

研究 单个 斑 块 形状 采用 “面积 -长 度 ” 模 型 : 

A=c,L'#, (A/L = WoL") 

式 中 ，ci 是 系数 、4 AL 分 别 是 斑 块 面积 和 边界 上 两 点 间 最 大 直线 距离 、 丈 是 斑 块 
REE AE. A 是 单个 斑 块 的 Hurst 指数 ， 其 中 工 为 尺度 因子 。 当 天 1 时 ， 表 现 为 自 相似 
HE; 当 A<1 时 ， 表 现 为 自 亲 和 性 。 研 究 斑 块 边界 采用 6 种 方法 ， 分 别 为 : 周 长 - 长 度 关 
系 、 周 长 -面积 关系 、 容 量 维 数 、 信 息 维 数 、 相 关 维 数 和 自 亲 和 指数 。 周 长 -长 度 关 系 、 周 
长 -面积 关系 模型 为 : 

三 < 
P,=c,A° 

P, 是 斑 块 周 长 ，Du。 是 斑 块 边界 分 维 数 ， c 为 尺度 转换 指数 ，c; 和 cs 为 系数 , LAA 

为 凡 度 因子 汀 综 下 以 上 三 式 得 到 : Di = (1457)。 容 量 维 数 :， N (7) <r Pw, Nr) A 
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覆盖 斑 块 需要 的 边 长 为 r 的 正方 形 数 ，De。 为 容量 分 维 数 。 信 息 维 数 : fa DH 
0) P, (r) =n, (r) IN, BARE r Att, A: S Gr) <r”, (Cr) 为 
在 尺度 r (OS (PRAM A RA, n Or) 是 在 第 守 单 元 中 边界 点 的 数目 ，N', 是 
边界 点 的 总 数 。 相 关 维 数 刀 :，C (r) rer, C(r) = lim(/N;)) (r= | x; — x, D ， 其 中 ， 


C (r) AAKA, H (x) 为 Heaviside 函数 ，|x 一 3 为 大 了 两 点 间距 离 。 容 量 维 数 、 信 息 
维 数 和 相关 维 数 模型 中 ，r 均 为 尺度 因子 。 

一 般 认 为 ， 如 果 一 系列 斑 块 的 聚集 分 布 表现 为 指数 形式 : F Ca>4) <<4 “， 斑 块 镰 
肉体 便 具有 分 形 特征 。Nikora et al 采用 斑 块 质心 、 斑 块 总 边界 和 总 面积 等 参数 ， 从 斑 块 
面积 的 统计 分 布 、 斑 块 质心 空间 分 布 尺 度 转 换 和 斑 块 总 边界 的 空间 尺度 转换 三 个 方面 对 
斑 块 镶 红 体 的 特征 进行 了 研究 ， 发 现 单个 斑 块 的 形状 和 边界 都 表现 出 尺度 转换 行为 。 斑 
' 块 形状 的 Hurst 指数 H 7E 0.75 一 0.95 之 间 变 动 。 多 数 情况 下 斑 块 边界 是 自 相似 的 ， 也 有 
一 些 表 现 为 自 亲 和 。 亲 和 度 与 斑 块 大 小 呈正 相关 关系 ， 即 斑 块 越 小 则 自 亲 和 度 越 小 。 同 
样 ， 当 斑 块 尺度 减 小 时 ， 尽 管 斑 块 的 平均 方向 与 大 尺度 上 的 地 质 结构 明 显 相 关 ， 斑 块 方 
向 的 分 布 仍 趋 于 一 致 。 结 果 表 明 ， 从 大 尺度 到 小 尺度 单个 斑 块 行为 趋向 于 各 向 同性 。 斑 
RRA 3 个 参数 也 表现 出 尺度 转换 的 分 形 特征 。 所 有 这 些 都 反映 了 分 形 斑 块 集群 的 
特殊 斑 块 性 组 织 。 

Nikora et al. 的 研究 在 一 定 程度 上 揭示 了 个 体 斑 块 和 斑 块 镶 骨 体 之 间 尺 度 转换 特征 的 
相互 影响 。 这 项 研究 证 实 了 分 形 分 析 在 量化 景观 特征 上 的 重要 用 途 ， 同 时 也 强调 分 形 分 
析 在 生态 学 中 的 应 用 和 解析 需要 谨慎 。 


8.4.7 小 波 分 析 


小 波 是 20 世纪 80 年 代 初期 发 展 起 来 的 纯 数 学 理论 ， 但 是 自 产生 以 来 较 短 的 时 间 里 
就 在 信号 处 理 、 图 像 压 缩 和 应 用 统计 等 领域 表现 出 了 非凡 的 应 用 潜力 和 价值 。 在 尺度 研 
究 方面 小 波 的 应 用 基本 上 是 刚刚 起 步 ， 但 是 已 经 在 遥感 数据 的 尺度 和 格局 分 析 中 表现 出 
了 一 定 优势 。 在 空间 分 析 方面 ， 它 的 优势 在 于 在 格局 或 模式 分 解 的 过 程 中 还 能 够 保持 和 
表现 等 级 信息 。 亡 其 是 借助 卫星 图 像 进行 尺度 上 推 过 程 中 能 够 检测 空间 格局 相互 作用 以 
及 信息 丢失 。 小 波 的 主要 优点 是 :适用 于 时 间 和 空间 数据 分 析 并 且 可 以 很 好 地 对 具有 明 
显 不 连续 性 的 数据 进行 近似 ， 在 一 定 的 近似 水 平 上 ， 小 波 可 以 表达 多 种 类 型 的 函数 ， 在 
计算 上 ， 小 波 变换 效率 很 高 ， 小 波 没有 对 数据 平稳 性 的 要 求 ， 因 而 可 以 分 析 非 平稳 空间 
数据 。 与 傅立叶 分 析 类 似 ， 小 波 也 是 表达 其 他 函数 的 基础 函数 。 一 是 母 波 % (x) 确定 ， 
就 可 以 通过 拉 伸 (2) 和 平移 2) 变换 得 到 小 波 9 ] 。 通 过 小 波 变换 可 以 将 任何 
数 表示 为 小 波 加 和 的 形式 。 对 于 连续 性 小 波 变换 ， 可 以 表示 成 : 


f= reDp GO = dad 
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对 于 离散 性 小 波 变换 ， 可 以 表示 成 ， 
f(x) =2 YW, fm, (ake 


式 中 的 求 和 权重 W 称 为 小 波 系数 ， 是 所 研究 尺度 下 局 部 变异 强度 的 量度 ;网 , Gd 
为 基础 函数 ， 是 线性 独立 和 正 交 的 。Brashaw & Spies (1992) 应 用 小 波 分 析 方 法 研究 了 
森林 中 的 林 窗 结构 ，Bums et al. (1996) 对 多 尺度 时 空 数据 的 小 波 分 析 方法 进行 了 理论 研 
究 。 祖 元 刚 等 《1999) 利用 小 波 分 析 方法 对 兴安 落叶 松林 窗 分 布 规律 进行 了 研究 。 他 们 
选用 了 墨西哥 帽 小 波 w =(I-p)jez ， 具 体 的 离散 化 小 波 变换 公式 为 : 
ie b,-a, 1 b=a, 
Wf (a.b)=— Sb), Hot a 为 尺度 因子 ， by a 为 沿 样 带 的 距离 ;二 8 一“ 为 
尺度 函数 ， 太 (已 ) 为 第 ;个 样 方 的 林 窗 分 布 百 分 率 。 小 波 变换 的 结果 表明 : 兴安 落叶 松林 
样 带 内 计算 林 窗 分 布 百 分 率 的 最 佳 尺 度 为 10 m; 林 窗 朴 密 变化 尺度 约 为 20 m， 在 样 
带 20 mx20 m 小 区 域内 具有 较为 稳定 的 分 布 特点 。 在 样 带 内 林 窗 分 布 具 斑 块 状 特点 ， 且 
沿海 拔 梯度 呈 间 断 性 分 布 。 初 步 研究 表明 ， 小 波 分 析 能 够 揭示 比较 复杂 的 数据 信息 中 的 
潜在 规律 ， 适 合 于 多 尺度 时 空 数据 的 尺度 转换 与 优化 问题 ， 特 别 是 复杂 的 非 线性 问题 更 
能 体现 小 波 变换 的 优势 。 

总 之 ， 每 一 种 方法 都 有 其 内 在 的 优势 和 不 足 ， 在 实际 应 用 中 应 充分 考虑 ， 视 具体 问 
题 的 特点 选择 适宜 的 模型 和 方法 。 若 能 应 用 多 种 方法 进行 相互 验证 和 比较 ， 将 会 收 到 更 
好 的 效果 。 尽 管 如 此 ， 尺 度 转换 的 实际 困难 总 是 存在 的 。 这 种 困难 主要 来 源 于 两 个 方面 。 
一 方面 ， 几 乎 所 有 的 方法 都 对 样本 大 小 和 取样 间隔 等 因素 敏感 ， 但 是 对 研究 区 域 不 可 能 
无 限 取样 ， 另 一 方面 ， 不 同 尺度 间 的 转换 会 产生 误差 。 因 此 ， 如 何在 尽量 保证 信息 的 真 
实 性 、 减 少 信息 损失 的 前 提 下 减少 采样 的 付出 ， 是 多 尺度 生物 多 样 性 评价 采样 设计 的 一 
个 主要 课题。 


8.5 BREE 


如 前 文 所 述 ， 生 物 多 样 性 评价 设计 最 基本 的 思路 就 是 建立 合适 的 采样 空间 格局 ， 多 
斥 度 方法 是 解决 这 个 问题 的 一 个 较 好 的 思路 〈 赵 海军 ，2003 )。 

简单 地 说 ， 多 尺度 方法 实际 上 就 是 中 间 尺 度 的 引入 ， 它 要 求 在 一 系列 不 同 的 空间 斥 
度 上 对 生物 多 样 性 的 特征 值 进 行 采 样 和 计算 。 与 单一 尺度 评价 不 同 的 是 ， 其 采样 设计 不 
再 基于 同 质 环境 的 简单 统计 假设 ， 而 是 基于 特定 尺度 等 级 的 假设 。 这 种 方法 看 上 去 背离 
了 减 小 采样 成 本 的 方向 ， 但 考虑 到 空间 异 质 性 和 复杂 性 以 及 生态 系统 的 动态 非 平 衡 性 质 ， 
多 尺度 是 一 个 更 合 逻 辑 的 选择 。 不 但 如 此 ， 对 生物 多 样 性 格局 和 过 程 的 评价 、 不 同 尺度 
多 样 性 信息 的 演绎 以 及 多 样 性 保育 管理 的 实践 ， 都 暗示 着 多 太 度 方法 的 应 用 前 景 。 


8.5.1 PRR REX AA RIT 


IX A AKI NS RE, HHA, AEE ATE PAIR BE 
规则 采样 单元 可 以 使 用 相同 的 定量 分 析 手 段 。 
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1987 一 1988 年 的 大 不 列 颠 岛 监测 计划 (Primack，1998) 记录 了 格子 大 小 为 10 km’ 面 
积 上 的 植物 、 鸟 类 、 蕨 类 的 物种 数据 的 有 无 。 在 100 kmx100 km 尺度 下 与 1930—1960 年 
的 物种 数据 进行 了 比较 ， 发 现在 某 种 引入 草 增加 的 同时 ， 许 多 物种 的 出 现 频率 下 降 了 。 
Johnson et al. (1998) 利用 格子 大 小 为 24 km? 的 美国 宾夕法尼亚 州 鸟 类 图 集 和 格子 大 小 为 
635 km’ 的 鸟 类 丰 度 图 ， 用 “阶梯 方法 ”评价 了 该 州 鸟 类 的 高 丰富 度 地 区 。 

遥感 影像 具有 天 然 的 多 尺度 特征 ， 并 且 可 以 覆盖 很 大 的 区 域 。 利 用 大 小 不 同 的 采样 
单元 做 多 尺度 的 分 析 ， 对 于 生物 多 样 性 格局 的 评价 尤其 是 景观 多 样 性 是 非常 重要 的 。Skole 
& Tucker (1993) 利用 TM 影像 ， 将 整个 亚 马 孙 河流 域 的 热带 雨林 划分 为 16 kmx16 km 
的 方块 进行 分 析 ， 得 出 了 森林 有 覆盖 的 现状 和 减少 速度 的 较 精 确 的 估计 。Nagendra & Gadgil 
(1999) 利用 归 一 化 植被 指数 (NDVI)， 结 合 地 面 采 样 ， 将 印度 西海 岸 1.7x10" m? 区 域 分 
为 生态 区 、 生 态 镶 骨 区 、 生 境 3 个 尺度 ， 评 价 了 植被 多 样 性 的 结构 格局 。 


8.5.2 松散 尺度 定义 的 采样 设计 


按照 上 述 的 规则 格 网 进行 采样 经 常 面 临 数 据 缺 乏 的 问题 ， 即 使 有 遥感 影像 的 帮助 ， 
对 大 范围 地 区 的 采样 仍然 很 困难 。 相 比 之 下 ， 采 用 松散 定义 的 多 尺度 设计 减少 了 采样 的 
成 本 。 

传统 上 ， 管 理 者 按照 全 球 、 洲 、 国 家 等 的 政 区 体系 进行 评价 ， 这 是 一 个 松散 的 多 尺 
度 采 样 设 计 。 它 的 优点 是 边界 明确 ， 便 于 数据 收集 和 管理 ， 许 多 评价 项 目 就 是 按照 这 种 
方式 实施 的 。 然 而 生物 多 样 性 分 布 并 不 完全 按照 国家 的 界线 ， 而 是 按照 生物 本 身 的 特点 ， 
因此 科学 家 倾向 于 按 生物 地 理 边界 进行 划分 。 生 物 区 评价 以 及 世界 自然 基金 会 (WWF) 
的 生态 区 评价 都 是 以 此 来 划分 的 。 内 哥伦比亚 盆地 生态 系统 管理 项 目 (ICBEMP ) 将 整个 
哥伦比亚 河 盆地 定义 为 亚 盆 地 、 流 域 、 亚 流域 等 大 、 中 、 小 3 个 尺度 ， 在 不 同 尺 度 进 行 
恢复 管理 前 的 多 样 性 评价 (Hann et al，2001)。 千 年 生态 系统 评估 除了 定义 全 球 和 亚 全 球 
尺度 ， 还 在 区 域 尺 度 定义 了 亚 区 、 局 部 地 区 等 更 小 的 采样 尺度 (Kaiser，2000)。 于 是 ， 
大 尺度 的 全 面 采 样 转变 为 相互 关联 的 更 小 尺度 采样 的 集合 ， 相 对 于 规则 格 网 法 虽然 减 小 
了 采样 的 工作 量 ， 但 同时 也 对 设计 者 提出 了 更 高 的 要 求 。 

多 尺度 方法 与 传统 设计 思想 的 一 个 重要 区 别 是 对 空间 异 质 性 的 承认 和 重视 ， 可 是 看 
起 来 却 离 减 小 采样 成 本 的 目标 更 远 了 ; 规则 格子 的 采样 设计 ， 有 利于 结果 的 定量 化 ， 但 
由 于 需要 有 庞大 的 数据 支持 ， 往 往 不 容易 实现 ;松散 定义 的 多 尺度 设计 则 弥补 了 这 个 缺 
陷 ， 它 可 以 在 很 大 的 区 域 上 定义 多 个 尺度 并 且 实 现 不 同 尺 度 多 样 性 的 比较 分 析 ， 但 它 需 
要 在 评价 的 设计 上 付出 更 多 努力 ， 同 时 结果 不 容易 定量 化 。 

综 上 所 述 ， 理 想 的 生物 多 样 性 保护 方案 应 该 是 基于 大 尺度 多 样 性 变化 的 背景 ， 在 中 
间 斥 度 整 合 监测 、 评 价 、 管 理 规划 ， 并 在 小 尺度 实施 具体 的 管理 。 
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9.1 研究 区 与 实验 数据 


云南 在 4% 的 国土 面积 上 栖息 着 我 国 $0% 以 上 的 动 植物 种 类 和 70% 以 上 的 微生物 种 
类 ， 并 历 括 了 我 国 绝 大 多 数 生 物 群 落 类 型 ， 自 然 保 护 区 数量 占 全 国 的 1/9。 这 里 是 中 国 乃 


性 国情 研究 报告 》 中 确定 的 17 个 关键 区 域 中 ， 有 2 个 是 在 云南 ， 另 外 有 2 个 在 云南 。 根 
据 我 们 掌握 的 遥感 数据 情况 ， 选 定 云 南 省 祥云 县 为 研究 区 ， 进 行 生 物 多 样 性 采样 的 尺度 

祥云 县 位 于 云南 省 中 部 偏 西 ， 大 理 和 白族 自治 州 的 东部 ， 地 处 金沙 江 流域 与 红河 流 
域 的 分 水 岭 上 。 东 与 大 姚 、 姚 安 、 南 华 三 县 交界 ， 南 和 弥 渡 县 相连 ， 西 与 大 理 市 接壤 ， 
北 和 宾 川 县 毗邻 ， 国 土 面 积 2 425 km’, DIK 332 km2?， 是 云南 四 大 平 坝 之 一 。 森 林 面 积 
92 310.7 hm’, Aim AW 65.7%. RW AL AUK 

使 用 的 Landsat TM. MODIS. NOAA/AVHRR 三 种 数据 分 别 代表 大 、 中 、 小 三 个 尺 
度 〈 表 9-1)。 另 外 ，1 : 20 万 地 形 图 作为 几何 校正 和 图 像 分 类 的 参考 数据 ，1 : 200 万 云 
南 植被 图 〈 云 南 植被 编写 组 ，1987) 可 作为 植被 类 型 判别 的 参考 数据 。 


表 9-1 三 种 尺度 的 遥感 数据 


数据 名 称 NOAA/AVHRR 
数据 来 源 云南 省 气象 局 武汉 大 学 MODIS 地 面 接收 站 | 美国 USGS-NASALPDAAC 


1995 逐 旬 MVC 法 合 
获取 时 间 “| 2000.4.14 上 午 10: 00 2004.5.8 上 午 11: 00 aon 法 合成 


空间 分 关 1.000 m 
制图 精度 |: 50 J7~1 : 100 万 


ae OAD 比例 尺 中 比例 尺 小 比例 尺 
司 地 市 级 尺度 省 域 尺度 国家 尺度 


1 1 ay 人 i 
植被 识别 能 力 AR 植被 型 组 、 植 被 型 、 植 被 亚 型 植被 型 组 


BWI. HARA. BA 
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2 遥感 影像 自动 分 类 方法 


9.2.1 Landsat TM 影像 一 AU RIED 


Pa CE RT DV AN ESR. POR Po a HH ET BY RE A A, IPE 
用 该 地 形 图 对 整 景 影 像 进行 几 何 粗 校 正 。 然 后 按 最 小 矩形 裁 切 祥云 县 的 影像 ， 再 作 几 何 
精 校正 ，GCP 点 不 少 于 20 个 ， 多 项 式 拟 合 的 误差 控制 在 0.5 个 像 元 以 内 。 选 取 第 1 一 5 
和 第 7 波段 ， 作 为 分 类 的 特征 空间 〈 表 9-2). 


# 9-2 Landsat TM 的 波段 特征 


oe [aa te libel 
israel at 对 叶绿素 浓度 敏感 ， 用 于 区 分 土壤 与 植被 、 
对 水 的 穿 透 力 较 强 ， 用 于 区 分 林 型 、 


人 多 tee 对 叶绿素 吸收 敏感 ， 用 于 区 分 植物 种 类 和 植被 覆盖 度 ， 信 息 量 大 ， 为 
可 见 光 最 佳 波段 ， 广 泛 应 用 于 地 貌 、 岩 性 、 土 壤 、 植 被 

isc 用 于 生物 量 调查 、 作 物 长 势 测定 、 水 域 

水 的 吸收 带 ， 对 含水 量 和 云 的 不 同 反射 化 感 ， 可 判断 土壤 、 植 被 的 全 
水 量 和 雪 、 云 等 


水 的 强 吸收 带 ， 可 区 分 主要 岩石 类 型 、 岩 石 的 水 热 蚀 变 ， 用 于 地 质 探 


采用 监督 分 类 的 方法 进行 影像 分 类 。 首 先 参照 地 形 图 和 影像 特征 进行 训练 区 的 选取 ， 
得 到 该 区 域 主要 地 物 在 6 个 波段 上 的 反射 光谱 响应 曲线 《图 9-1)， 发 现 主要 地 物 在 光谱 
特征 空间 的 区 分 度 尚好 。 其 中 ， 山 区 阴影 主要 分 布 在 山地 的 阴 坡 ， 与 地 形 图 相对 照 ， 发 
现 主要 是 云南 松林 的 植被 ， 可 以 考虑 在 分 类 以 后 并 入 云南 松林 类 别 。 将 选取 的 训练 区 数 
据 输 入 最 大 似 然 法 分 类 器 进行 分 类 ， 并 进行 小 区 域 的 去 除 ， 得 到 的 分 类 结果 如 附 图 1 所 
示 。 

从 分 类 结果 可 以 看 出 ， 山 地 的 植被 覆盖 以 云南 松林 为 主 ， 根 据 分 类 结果 计算 的 森林 
Mimi A 53.10%， 与 统计 结果 相近 。 坡 地 广泛 分 布 有 含 云南 松 、 珍 珠 花 的 中 草草 从 ， 在 
结果 图 像 中 统称 为 灌木 草丛 。 中 部 和 西部 两 个 较 大 的 坝子 以 种 植 水 稻 为 主 ， 小 型 湖泊 和 
池塘 广 布 ， 居 民 地 和 道路 密集 ， 间 或 有 裸 土地 零星 分 布 。 可 见 ， 用 TM 数据 可 以 识别 优 
势 度 明显 、 面 积 较 大 的 稻田 、 云 南 松林 等 群 系 。 如 果 辅 以 地 面 实测 资料 ， 全 部 的 群 系 分 
类 识别 是 可 以 达到 的 。 
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图 9-1 祥云 县 Landsat TM 影像 主要 地 物 波 谱 响 应 特征 


9.2.2 MODIS 影像 一 一 国 值 判别 法 与 最 大 似 然 法 相 结合 


研究 区 MODIS 数据 的 获取 时 间 2004 年 5 月 8 日 上 午 11 时 ， 据 气象 资料 显示 当时 
天 空 畏 朗 。 主 要 使 用 MODIS 数据 的 250 m 的 2 个 波段 和 500 m 采样 成 230m 的 5 个 波段 ， 
共 7 个 波段 的 数据 〈 表 9-3 )。 


表 9-3 MODIS 可 见 光 波段 的 波段 特征 


1 128 
2 201 
3 243 
4 228 
5 74 
6 215 
7 | 所 陆地 和 云 的 人 性质 | soo | 210s~2.1ss_| 0 | 10 


对 MODIS Ae HRA ARR BA WES KIWI ITI. A FCHEAT 
影像 的 几何 校正 和 裁剪 等 预 处 理 ， 然 后 依据 目 视 判 读 ， 提 取水 田 、 林 地 、 水 体 、 城 镇 用 
地 ， 并 作出 典型 地 物 的 光谱 响应 曲线 〈 图 9-2)。 通 过 分 析 发 现 ， 水 体 在 MODIS 数据 的 红 
波段 和 近 红 外 波段 变化 非常 小 ， 而 其 他 地 物 变化 较 大 ， 经 过 反复 试验 ， 设 定 阔 值 为 0.30， 
可 以 将 水 体 信 息 较 好 地 提取 出 来 。 同 时 ， 对 原始 MODIS 数据 进行 训练 区 的 精确 选取 ， 采 
取 最 大 似 然 法 进行 土地 才 被 分 类 。 对 分 类 结果 图 像 进行 目 视 检验 ， 发 现 水 体 被 混 分 到 其 
他 地 物 的 现象 明显 。 因 此 ， 将 以 上 两 种 方法 得 到 的 分 类 结果 ， 进 行 琶 加 处 理 ， 得 到 基于 
MODIS 数据 的 祥云 县 土地 履 被 图 (图 9-4)。 

从 结果 图 像 可 以 看 出 ， 林 地 占据 着 主要 分 布 ， 耕 地 的 分 布 呈 现 明 显 的 主要 围绕 城镇 
建设 用 地 分 布 的 特征 ， 东 南部 有 少量 误 分 的 建设 用 地 ， 水 体 分 布 较 少 。 基 于 MODIS 数据 
的 土地 履 被 分 类 总 体 上 适合 于 省 域 尺度 至 国家 尺度 上 植被 覆盖 的 遥感 解 译 。 因 为 缺乏 实 


106 


测 光 谱 数 据 的 支撑 ，MODIS 数据 缺乏 精确 地 探测 二 级 土地 歼 被 类 型 的 能 力 ， 但 定期 有 效 
的 多 时 相 MODIS 数据 结合 实地 资料 可 以 区 分 与 监测 不 同 的 植被 类 型 。 
8 000 5 
7 000 上 
6 000 | 


Ht 
- 
S 


BI B2 B3 B4 BS B6 B7 
波段 
图 9-2 ”祥云 县 MODIS 影像 主要 地 物 波谱 响应 特征 


9.2.3 NOAA/AVHRR 影像 一 一 基于 NDVI 时 间 序 列 的 分 类 法 


价格 低廉 的 气象 卫星 数据 具有 区 域 宏观 性 好 、 时 间 分 辩 率 高 的 优点 ， 虽 然 其 空间 分 
辩 率 低 ， 但 足以 满足 全 国 及 区 域 尺 度 植 被 研究 的 需要 。 国 外 自 20 世纪 80 年 代 即 开展 相 
应 工作 ，Norwine et al. (1983) 探讨 了 利用 气象 卫星 进行 植被 分 类 及 制图 的 可 能 性 ，Tucker 
et al (1985) 在 撒哈拉 计划 中 利用 气象 卫星 植被 指数 开展 了 非洲 植被 分 区 研究 ，Townshed 
et al. (1987) 利用 低 分 辩 率 气象 卫星 数据 进行 南美 洲 植 被 分 区 研究 ， 法 国 也 进行 了 气象 
卫星 全 国 植被 分 区 工作 (Derrien et al., 1993). 

本 文采 用 的 NOAA/AVHRR 归 一 化 植被 指数 CNDVI) 数据 为 逐 旬 最 大 值 合 成 法 
(MVC) 数据 。 该 方法 在 对 图 像 进 行 预 处 理 过 后 ， 首 先 用 下 式 计 算 NDVI: 


三 0 全 2 人 1 
CH, + CH. 


然后 以 10d4 FAY NDVI 的 最 大 值 来 代表 旬 NDVI 值 ， 通 过 该 方法 可 以 进一步 消除 云 、 
大 气 、 太 阳 高 度 角 等 的 部 分 干扰 。 

遥感 技术 识别 地 物 通常 是 基于 其 光谱 差异 的 ， 而 气象 卫星 的 光谱 波段 较 宽 〈 表 9-4)， 
不 利于 反映 不 同 植被 的 光谱 差异 。 然 而 植被 类 型 的 差异 还 可 表现 为 植被 生长 规律 的 差异 : 
植被 生长 以 年 为 周期 ， 不 同 植被 类 型 有 着 各 自 的 生 繁 衰 枯 的 物候 节律 ， 表 现 出 不 同 的 生 
长 规律 ， 这 种 规律 性 可 以 作为 植被 分 类 的 另 一 出 发 点 。 和 气象 卫星 数据 派生 出 的 NDVI iE 
是 植被 生长 状况 的 敏感 指示 器 ， 一 年 内 的 NDVI 所 构成 的 NDVI 时 间 序 列 曲线 是 表征 植 
被 生长 规律 的 理想 方法 ， 称 为 基于 NDVI 时 间 序 列 的 植被 分 类 法 〈 盛 永 伟 等 ，1995 )。 

以 1995 年 12 个 月 的 NDVI 数据 集 (Amba, BARR PANS) 作为 时 
段 NDVI 进 行 ISODATA 动态 聚 类 ， 得 到 耕地 、 林 地 、 水 域 三 大 类 的 分 类 结果 (图 9-5 )。 
水 域 的 NDVI 值 很 低 ， 故 分 类 效果 最 好 ;耕地 分 布 的 位 置 和 形状 与 TM 和 MODIS 的 分 类 
结果 也 大 体 相 对 应 。 
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表 9-4 NOAAAVHRR 的 波段 特征 


通道 标识 主要 用 途 
AVHRR/2-1 a ee 7 | -| 白天 云层 ， 冰 ， 雪 ， 植 被 
AVHRR/2-2 白天 去 层 ， 植 被 ， 水 
AVHRR/2-3 火 点 热源 ， 夜 间 云层 ， 海 浊 
AVHRR/2-4 洋 面 温度 ， 白 天 /夜间 云层 
AVHRR/2-5 洋 面 温度 ， 白 天 /夜间 云层 


9.3 分 类 结果 与 扩 度 转换 


从 分 类 的 实验 和 结果 可 以 发 现 ， 卫 星 获 取 的 不 同 分 辩 率 〈 主 要 是 空间 分 辨 率 ) ANE 
感 数据 对 地 面 上 同一 区 域 进 行 生物 多 样 性 〈 主 要 是 植被 覆盖 ) 探测 ， 会 获得 该 区 域 不 同 
尺度 的 探测 结果 。Landsat TM 陆地 卫星 数据 空间 分 辩 率 约 为 30 m， 重 复 周 期 16 d， 在 有 具 
备 地 面 资料 的 情况 下 ， 其 探测 植被 的 能 力 可 以 达到 群 系 。MODIS 中 分 辩 率 成 像 光 谱 仪 数 
据 空间 分 辩 率 为 250~1000m, A 1~2d 即 可 对 全 球 表面 观测 一 次 ， 对 植被 的 探测 能 
可 以 达到 植被 型 ， 同 时 ， 因 MODIS 同时 具备 成 像 和 成 谱 的 能 力 ， 故 在 辅 以 植物 光谱 数据 
的 情况 下 ， 其 探测 能 力也 可 以 达到 群 系 。NOAA/AVHRR 气象 卫星 数据 空间 分 辩 率 约 
为 1000 m，1d 可 对 全 球 扫 描 2 次 ， 植 被 指数 产品 及 陆 面 温度 产品 等 已 经 可 以 准确 实时 
地 获得 ， 其 探测 植被 的 能 力 可 以 达到 植被 型 组 的 水 平 。 

对 比 图 9-3、 图 9-4、 图 9-5 也 可 以 发 现 ， 不 同 尺度 的 探测 结果 在 空间 上 具有 对 应 关 
系 。 随 着 尺度 的 上 升 ， 小 面积 的 类 别 逐 渐 被 聚合 ， 主 要 类 别 的 轮廓 越 来 越 清 晰 ， 在 图 中 
表现 最 为 明显 的 是 “水 田 一 耕地 ”的 转化 过 程 ， 这 就 是 被 称 为 尺度 扩展 的 过 程 。 相 反 的 
过 程 即 尺 度 收缩 。 类 别 轮廓 的 对 应 反映 了 分 类 系统 层级 的 对 应 关系 ， 然 而 分 类 系统 的 层 
级 关系 并 不 是 在 类 别 轮廓 上 严格 对 应 的 ， 因 为 不 同 传感器 的 设置 以 及 使 用 的 不 同 分 类 方 
法 都 会 使 得 结果 具有 不 确定 性 。 如 图 中 主要 的 两 片 耕地 的 形状 和 分 布 非常 相似 ， 但 轮廓 
细节 有 着 明显 的 差异 。 
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第 10 章 省 域 生 物 多 样 性 评估 信息 系统 


10.1 指标 体系 与 权重 


生物 多 样 性 是 人 类 生存 和 发 展 的 物质 基础 。 加 强生 物 多 样 性 保护 既是 实现 可 持续 发 
展 的 重要 保障 ， 也 是 履行 有 关 国际 义务 的 要 求 。 为 提高 生物 多 样 性 保护 管理 水 平 ， 创 新 
管理 模式 ， 推 动 生物 多 样 性 保护 绩效 考核 工作 ， 根 据 第 一 章 建 立 的 生物 多 样 性 评估 指标 
框 凡 和 省 域 生 物 多 样 性 评 佑 指标 体系 ， 并 在 云南 、 四 川 两 省 生物 多 样 性 评估 经 验 的 基础 
上 ， 本 系统 进一步 完善 了 省 域 生 物 多 样 性 评估 指标 体系 。 该 指标 体系 用 于 定量 评价 在 生 
态 系统 、 物 种 水 平 上 的 生物 多 样 性 现状 ， 由 于 生境 丧失 、 野 生生 物资 源 过 度 利 用 、 外 来 
物种 入 侵 、 环 境 污 染 和 气候 变化 等 因素 对 生物 多 样 性 构成 的 威胁 ， 以 及 通过 就 地 保护 、 
迁 地 保护 等 措施 作出 的 响应 。 省 域 生 物 多 样 性 评价 指标 体系 及 其 权重 如 表 10-1 所 示 。 


表 10-1 省 域 生 物 多 样 性 评价 指标 体系 


4 准则 层 | 指标 层 及 
水 后 参 参 > my) 
= = ni 


i | 
森林 类 型 多 样 性 ，0.167 数 和 灌 从 类 型 数 之 和 


森林 履 盖 率 ，0.167 


TRIMS tt, 0.167 (天 然 林 面积 /陆地 面积 ) x100% 
、 | 森林 生态 系统 典型 性 ，0.167 


森林 结构 多 样 性 ，0.100 AA APEC HE APE BOE 
时 森林 乔 森 丰富 度 、 森 林 哺 乳 动物 丰富 度 、 
森林 物种 让 富 度 ，0.100 | 森林 鸟 类 丰富 度 三 者 中 到 最 天 条 


单位 面积 森林 蔷 积 量 ，0.100 | 森林 蓄积 量 /森林 面积 (ma/hm2) 
幼 龄 林 面 积 比重 ，0.032 | 幼 龄 林 面积 /森林 总 面积 

湿地 类 型 数量 ，0.217 | 参照 《中 国 湿地 植被 》 分 类 方法 
湿地 面积 比重 ，0.217 |( 湿 地 面积 /陆地 面积 ) x100% 

态 | 天 然 湿 地 面积 比重 ，0.217 “|( 天 然 湿 地 面积 /陆地 面积 ) x100% 
湿地 生态 系统 典型 性 ，0.217 


SEES HOPSPHEFE RS HF 


湿地 高 等 植物 丰富 度 、 湿 地 哺乳 动物 丰富 
度 、 湿 地 乌 类 丰富 度 、 湿 地 鱼 类 丰富 度 四 
者 中 取 最 大 值 


湿地 物种 丰富 度 ，0.132 
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_ | 准则 层 | 指标 层 及 2 ere 


EE SHOP SEAR TER SHE 


; 参照 《中 国 植被 》 分 类 方法 ， 为 草原 类 型 
J 
草原 的 类 型 多 样 性 ，0.238 数 和 章 i 


系统 多 样 草原 面积 比重 ，0.238 (草原 面积 /陆地 面积 ) x100% 
草原 植物 丰富 度 ，0.143 | 草原 植物 种 数 
草地 生产 力 ，0.143 ”| 单位 面积 地 上 部 分 生物 量 〈gC/m2) 


RASH | 荒漠 高 等 植物 丰富 度 1.000 “| 荒漠 高 等 植物 种 数 
HE 0.032 


系统 多 样 | 海洋 生态 系统 多 样 性 ，1.000 
性 ，0.167 
oe 高 等 植物 种 数 ，0.294 
国家 重点 保护 野生 植物 种 
0.500 
Hier (类 ) BR, 0.294 
植物 灭绝 状况 ，0.176 


性 ，0.167 


草原 生态 


» 0.188 


微生物 多 | 已 记载 的 大 型 真菌 种 类 数 ， 
样 性 , 0.033|1.000 
(公路 通车 里 程 / 陆 地 面积 ) +100 


公路 密度 ，0.384 
会 路 密度 (km/100km2) 


(天 然 林 面 积 减 少量 /天 然 林 总 面积 ) = 100% 

草原 面积 减少 率 ，0.231 (草原 面积 减少 量 /草原 总 面积 ) x100% 

re | ( 活 立木 年 均 消耗 量 / 活 立木 年 均 生 长 
量 ) x100% 

草地 超载 率 ，0.273 |( 实 际 载 畜 量 -理论 载 畜 量 ) /理论 载 育 量 

捕捞 率 ，0.273 | 捕捞 量 /潜在 渔 获 量 ) x100% 


外 来 物种 re 
入 侵 程 “| 外 来 入 侵 物种 种 类 比 ，1.000 [2128S A Be AH et oH 
度 ，0.250 类 数 


《各 城市 酸雨 发 生 次 数 之 和 /各 城市 降水 次 
数 之 和 ) x100% 

I - 贡 类 水 质 比 例 =〈I-II 类 淡水 水 质 的 监 
测 断 面 数 之 和 /总 监测 断面 数 ) x100%; 
劣 V 类 比例 =〈 劣 V 类 淡水 水 质 的 监测 断 
面 数 之 和 /总 监测 断面 数 ) x100% 


破坏 程 
度 ，0.417 


用 程度 ， 


城市 酸雨 发 生 频 率 ，0.500 


水 质 状 况 ，0.500 
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2 准则 层 | 指标 层 及 
MIN aR E E > 六 


造林 比例 *，0.313 〈 造 林 面 积 / 宜 林 荒山 ) x100% 

湿地 恢复 治理 率 *，0.313 〈 湿 地 恢复 治理 面积 /湿地 总 面积 ) x100% 
草原 治理 率 *，0.187 〈 草 原 治理 面积 /草原 总 面积 ) x100% 
污染 物 减 排 率 上 10.187 (污染 物 排 放 削 减 量 /污染 物 排放 总 


生境 恢复 
与 改善 水 
平 ，0.385 


量 ) x100% 


自然 保护 区 类 型 和 面积 ，| 自 然 保护 区 面积 占有 率 = (GRAPE 
0.312 积 /陆地 总 面积 ) x100% 


机 构建 设 情况 = (有 管理 机 构 的 保护 区 个 
自然 保护 区 管理 机 构 人 员 状 | 数 / 保 护 区 总 数 ) x100%; 人 员 配 备 情 况 = 
况 ，0. 《有 管理 人 员 的 保护 区 个 数 / 保 护 区 总 
数 ) x100% 


保护 区 资源 开发 强度 ，0.188 
国家 级 重点 保护 动 植物 的 保 |( 自 然 保 护 区 内 分 布 的 国家 重点 动 植物 /本 
护 率 ，0.188 地 区 所 有 国家 重点 动 植 物 物种 数 ) x100% 


迁 地 保护 | 迁 地 保护 场所 建设 水 平 ， 
水 平 , 0.230|1.000 


YE: * 湿 地 恢复 治理 率 、 草 原 治理 率 、 匾 漠 化 土地 治理 率 和 污染 物 减 排 率 以 5 年 为 评价 周期 。 


Eo SK ob WER 


参数 的 赋 分 标准 为 5 个 等 级 ， 即 由 低 到 高 划分 为 “ 极 低 ”“ 低 ”“ 中 ”“ 高 ”和 “ 极 高 ” 
等 , 依次 取 量 化 值 为 1、2、3、4 和 5( 见 附录 10-1)。 各 指标 也 分 为“ 极 低 ”“ 低 ”“ 中 ”“ 高 ” 
和 “ 极 高 ”等 ， 其 量化 范围 分 别 是 : 
表 10-2 各 层次 指 指标 的 量化 范围 
人 
指标 层 指标 24.25 
准则 层 “ 现 状 ” 指 标 23.85 
准则 层 “ 威 胁 ” 指 标 24.25 


准则 层 “ 保 护 ” 指 标 24.25 
生物 多 样 性 综合 评价 指数 24.05 


10.2 信息 系统 设计 


10.2.1 系统 软 硬 件 需求 


10.2.1.1 系统 推荐 配置 


表 10-3 ”硬件 配置 表 


CPU PIII900 以 上 《有 条 件 可 以 为 双 CPU) 
Memory 1G 2 
Hard Disk 20G 以 上 ， 带 SCSI 卡 的 磁盘 阵列 
OS Windows 2000 Standard Server 
Database MS SQL2000 
用 户 数 600 一 1 000 
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10.2.1.2 服务 器 软件 需求 


AB Windows 2000 Server 以 上 ，IE6.0 以 上 ,安装 .net 运行 环境 ， Microsoft SQL Server 
2000, Microsoft SQL Server 2000 SP3 补丁 。 


10.2.2 系统 设计 技术 


系统 设计 采用 Microsoft Visual Studio .NET 2003 (ASP.NET) 和 Microsoft SQL Server 
2000. 


10.2.2.1 ASP.NET 的 特点 


ASP.NET 是 建立 在 公共 语言 运行 库 上 的 编程 框架 ， 可 用 于 在 服务 器 上 生成 功能 强大 
的 Web 应 用 程序 。 与 以 前 的 Web 开发 模型 相 比 ，ASPNET 提供 了 数 个 重要 的 优点 : 
@ 增强 的 性 能 。ASPNET 是 在 服务 器 上 运行 的 编译 好 的 公共 语言 运行 库 代 码 。 与 
被 解释 的 前 辈 不 同 ，ASPNET 可 利用 早期 绑 定 、 实 时 编译 、 本 机 优化 和 盒 外 组 
存 服务 。 这 相当 于 在 编写 代码 行 之 前 便 显 著 提高 了 性 能 。 
@ 灵活 性 。 由 于 ASPNET 基于 公共 语言 运行 库 ， 因 此 Web 应 用 程序 开发 人 员 可 以 
利用 整个 平台 的 威力 和 灵活 性 。.NET 框架 类 库 、 消 息 处 理 和 数据 访问 解决 方案 
都 可 从 Web 无 颖 访问 。ASPNET 也 与 语言 无 关 ， 所 以 可 以 选择 最 适合 应 用 程序 
的 语言 ， 或 跨 多 种 语言 分 割 应 用 程序 。 另 外 ， 公 共 语 言 运行 库 的 交互 性 保证 在 迁 
移 到 ASPNET 时 保留 基于 COM 的 开发 中 的 现 有 投资 。 
@ 可 缩放 性 和 可 用 性 。ASPNET 在 设计 时 考虑 了 可 缩放 性 ， 增 加 了 专门 用 于 在 聚 
集 环境 和 多 处 理 器 环境 中 提高 性 能 的 功能 。 另 外 ， 进 程 受 到 ASPNET 运行 库 的 
密切 监视 和 管理 ， 以 便当 进程 行为 不 正常 〈 泄 露 、 死 锁 ) 时 ， 可 就 地 创建 新 进程 ， 
以 帮助 保持 应 用 程序 始终 可 用 于 处 理 请 求 。 
@ 安全 性 。 借 助 内 置 的 Windows 身份 验证 和 基于 每 个 应 用 程序 的 配置 ， 可 以 保证 
应 用 程序 是 安全 的 。 
10.2.2.2 ASP.NET 的 结构 
所 有 Web 客户 端 都 通过 Microsoft Internet 信息 服务 CIS) 与 ASP.NET 应 用 程序 通信 ， 
IIS 对 请 求解 密 并 可 以 验证 请 求 〈 图 10-1). 
用 户 界 面 采 用 HTML 和 DHTML 技术 ， 用 户 通 过 TE 浏览 器 以 Web 形式 进行 操作 。 


商业 逻辑 层 包 括 用 户 具体 应 用 中 间 件 ， 内 部 核心 处 理 调用 ADO、CDO “ Microsoft 的 系 
统 组 件 ， 与 数据 库 等 系统 资源 相互 联系 。 
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页 框架 


Web 安全 
缓存 ， 其 他 性 能 特点 


.NET 运行 时 服务 


10-1 ASP.NET 的 结构 


10.2.3 信息 系统 使 用 说 明 


目前 ， 省 域 生物 多 样 性 评估 信息 系统 由 中 国生 物 多 样 性 与 自然 保护 信息 网 
(http: /www.biodiv.org.cn/) 发 布 ， 进 入 该 网 站 首页 ， 点 击 “ 省 域 生物 多 样 性 评估 信息 系 
统 ”， 即 可 进入 该 系统 (http: /192.168.100.lego/index.aspx)。 省 域 生 物 多 样 性 评估 信息 
系统 的 首页 如 图 10-2 所 示 ， 由 两 个 功能 组 成 ， 第 一 是 “填写 评估 表 ” 第 二 是 “浏览 评估 

选择 “填写 评估 表 ” 即 可 进入 如 图 10-3 所 示 的 界面 ， 可 以 从 这 一 界面 输入 评估 参数 
的 等 级 值 。 所 有 评估 参数 分 为 $ 个 等 级 ， 仅 需 输 入 参数 的 等 级 值 。 因 此 在 进行 评估 前 ， 
应 预先 计算 好 各 评估 参数 的 值 。 

选择 “浏览 评估 表 ”， 即 进入 如 图 10-4 所 示 的 界面 ， 可 以 从 这 一 界面 添加 、 浏 览 或 删 
除 一 个 评估 表 ， 或 修改 评估 表 中 各 参数 的 值 。 选 择 “ 参 数 等 级 值 ” 可 以 显示 和 打印 所 输 
入 的 所 有 参数 的 等 级 值 。 选 择 “总 体 评价 结果 ” 可 以 按 表 10-4 的 格式 显示 和 打印 总 体 评 
价 结果 。 
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地 省 虞 生物 多 祥 性 评估 信息 系统 - Microsoft Internet Explorer 


生物 多 样 性 是 人 类 生存 和 发 展 的 物质 基础 。 加 强生 物 多 样 性 保护 既是 实现 可 持 综 
发 展 的 重要 保障 ， 也 是 履行 有 关 国 际 义 务 的 要 求 。 为 提高 生物 多 样 性 保护 管理 水 平 ， 
创新 管理 模式 ， 推 动 生物 多 样 性 保护 绩效 考核 工作 ， 本 系统 根据 层次 分 析 法 和 压力 - 
状态 -响应 (PSR) 框架 ， 建 立 了 省 域 生物 多 样 性 评估 指标 体系 。 该 指标 体系 用 于 定 
重 评价 在 生态 系统 、 物 种 水 平 上 的 生物 多 样 性 现状 ， 由 于 生境 次 失 、 野 生生 物资 源 过 
度 利用 、 外 来 物种 入 侵 、 环 境 污染 和 气 凿 变化 等 因素 对 生物 多 样 性 构成 的 威 寻 ， 以 及 
通过 就 地 保护 、 迁 地 保护 等 措施 作出 的 响应 。 


Copyright (C) 2005 biodiv org.cn, Ali Rights Reserved 


-{/192-168.100.1 ‘ego, Form! > 人 < 

CHE: SB (CPRSR) SFR, ABHADRDBARNB? D) 
C AZMN12 C B_[84, 112) CC. (66,84) 
CD 2) CEQ 


02. SRESS 
C A 343% CB 81%, 43%) - C © [19%, 31%) 
C D. [19%, 7%) CE <7% 


Q3. ARHESS CHE: (天 然 林 面积 /陆地 面积 ) xl0os) 
CA 230% © B [22%, 30%) C ©. [13%, 22%) 
© D [5%, 13%) CE <5% 


4. BHESARERME 
C A 全 球 生 物 地 和 理 区 其 和 桂 有 类 裂 C B SHEMOHE ARAMA 
CD. 生物 地 理 区 保存 较 好 类型 CE 国内 保存 较 好 类 型 


05、 森 林 结构 多 任性 Ci: RH APR-HEAPR-BEAPRD 
C ABT C 8B. [62,77) C¢ ©. [47,62) 
C D (31, 47} CE <31 


06、 奔 林 物 种 丰富 度 

奔 林 乔 让 丰富 度 © 1000 C [800, 10002 © (600, 800) 3 

PRAMAS C yin © [134, 171) © (97, 134) oes Reg (Jay eee 
RRSASES C 3466 © (369, 466) C (272, 369) fo 1895, 292) 
07?、 单 位 面积 村 林 著 积 量 CE: 森林 著 积 量 /森林 面积 〈 立 方 米 / 公 硕 ) ? 

CA 2110 C B. (90, 110) © ©. (90,70) 

C D (60,70) CE <50 


eal GLOAA  Hamewsweren...|[ejroj102.168.10011e9... Té "10:49 
图 10-3 ”评估 参数 输入 界面 
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BOE EIFS AIK - Microsoft intern 


et Explorer 


[| @ mast 
当前 显示 : [全 部 数据 ] 
r «es aM 姓名 Ite 联系 电话 
厂 pc000000045 2005-10-24 fds 


#m [is 你,po; 


图 10-4 “修改 评估 参数 和 展示 评估 结果 界面 


表 10-4 ”省 域 生物 多 样 性 总 体 评价 表 显 示 格 式 
得 分 区 间 


mm | mew |e ae ee ee 

ine | sesnnaanomm | | | 
eoomemn [TT | 下 

mun | eosneeeommm [TL 
apemsnemmm | | | 


| 一 末 林 年 坊 系 统 多 样 性 | ||) 
Se 
| 草原 生态 系统 多 样 性 | | [人 
国有 到 也 a ee 
M27 ee ee a | 
Re 
re ere ern eee ae 
| 
DR 
| memes | | tt 
1G) ae Be ee 
a Eien een aaa ean i etl ee 
Meee Ua ea eR A PR RN eee 
em eeoeeeeeee te 
DLS en a i ee ae eae 
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%8I> (%LZ “%8T] (%95 ‘%LZ] SS SSS Se oe 7A I os 
a A Ae, ec A cc a Cc 


MEME AME | Mee XA | eka aA eee Fe fe GS SY 


%LL I> (%LZE ‘MWLL'T) (%LL'b ‘%L7'€] 7 4 Roe 


%T> (%S'E ‘%] (%S “%S'El (%SL ‘%S] | paket BSL iy cae | Ba Bl A 
07> (0€ “0z] (or ‘0€] (6b ‘Ov] Parr ne Bm me 


[%or “%SE) (“SE “%OE) (HOE “%SZ) 
%0y 二 痊 %0T> a OA mee Ca [%Sz “%S2H] BH wm ways 


痊 [%S ZI “%0T] 痊 [%ST “%5SZT] MIMS LI “%ST] 
5 | | TU A 


MAGA ME | MRM ELH MR MAS | Meo Ti G SY 


%~S> (KEI ‘%S] (%7Z “%8T] (KOE “%Zz] a! BW 

%L> (%6I ‘%L) (HIE “%61] (KEv ‘%IE] we -| ke Wy 

87> (gz ‘9s] (bg “95] (ZIl 少 8] IST |Z HAE MEW RK WH 
FY 


HW 4 
KAM UMA ZAR 1-Ol Et 
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本 篇 执笔 


BUS 四 川 省 概况 


四 川 省 简称 川 ， 别 称 蜀 ， 古 称 天 府 之 国 ， 北 宋 戌 平 四 年 〈 公 元 1001 年 ) 始 称 四 川 。 
地 处 中 国 西南 腹地 ， 地 理 坐 标 为 东经 97?21' 一 100?12'、 北 纬 26°03’~34°19', FAIL FE 900 
余 km， 东 西 长 1200 余 km， 总 面积 48.7 万 km2， 仅 次 于 新 疆 、 西 藏 、 内 蒙古 和 青海 ， 
居 全 国 第 五 位 。 四 川 与 湖南 、 重 庆 、 贵 州 、 云 南 、 西 藏 、 青 海 、 甘 肃 、 陕 西 接壤 ， 是 我 
国 唯 一 同时 和 八 省 、 区 、 市 毗邻 的 省 份 ， 也 是 连接 西南 、 西 北 和 华中 三 大 区 域 的 天 然 纽 
带 。 四 川 省 地 处 长 江 中 上 游 ， 也 是 中 国 西 部 各 省 区 出 海 的 重要 通道 。 近 年 来 ， 由 于 西部 
大 开发 战略 的 实施 ， 四 川 省 经 济 持续 高 速 发 展 ， 已 成 为 中 国 经 济 发 展 最 具 潜 力 的 地 区 之 
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11.1 社会 概况 


11.1.1 行政 区 划 


四 川 省 由 于 历史 悠久 ， 行 政 区 划 变 化 也 很 大 。 公 元 1281 年 ， 四 川 正 式 建 置 “四 川 等 
处 行 中 书 省 ”， 正 式 建 省 。1935 年 ， 四 川 省 被 国民 政府 分 为 18 个 行政 督察 区 和 西康 督察 
区 ， 中 华人 民 共 和 国 成 立 之 初 , 把 四 川 划分 为 川 东 、 川 南 、 川 西 、 川 北 四 个 行政 公署 ; 1952 
年 撤销 行署 ， 恢 复 四 川 省 建制 ，1955 年 撤销 西康 省 ; 1997 年 ， 八 届 人 大 第 五 次 会 议 通过 
《关于 设立 重庆 直辖 市 的 决定 》， 开 始 实行 川 渝 分 治 ， 原 川 东部 分 地 区 划 归 重庆 市 ， 才 出 
现 现在 的 四 川 省 格局 。 和 截至 2003 年 ， 四 川 省 共有 21 个 地 、 市 、 州 ， 其 中 省 会 成 都 市 ， 
辖 9 区 6 县 4 市 。 


11.1.2 人 口 和 民族 


四 川 省 是 我 国 著名 的 人 口 大 省 ， 在 川 渝 分 治 前 连续 多 年 为 我 国人 口 第 一 大 省 。 和 截至 
2003 年 ， 四 川 省 总 人 口 为 8 $29.39 万 人 ， 其 中 农业 人 口 为 6734.25 万 人 ， 非 农业 人 口 为 
1795.14 万 人 ， 农 业 人 口 比重 很 大 ， 约 占 总 人 口 的 79.0%。 四 川 省 人 口 的 地 区 分 布 极 不 平 
衡 ， 人 口 主 要 集中 于 四 川 盆地 内 部 的 岷江 、 沱 江 、 嘉 陵 江 和 长 江 流域 ， 其 中 又 以 盆地 中 
心 、 河 流 沿 岸 和 主要 城镇 及 工矿 区 最 为 集中 。 东 部 盆地 地 区 集中 了 全 省 90% 以 上 的 人 口 ， 
而 西部 高 原 山 地 地 区 由 于 地 理 环境 条 件 原 因 ， 人 口 稀少 ; 在 垂直 分 布 上 也 存在 巨大 差异 ， 
人 口 随 海 拔 升 高 而 递减 。 

四 川 省 是 我 国 少数 民族 聚居 的 主要 省 份 之 一 ， 世 居 的 少数 民族 有 静 、 藏 、 芜 、 苗 、 
回 、 土 家 、 傈 傈 、 纳 西 、 蒙 古 、 满 、 布 依 、 白 、 傣 、 壮 14 个 。 少 数 民族 在 分 布 上 形成 了 
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大 分 散 、 小 集中 和 在 垂直 分 布 上 高 差 悬殊 的 特点 。 主 要 聚居 于 高 原 山 地 地 区 ， 如 阿坝 藏 
族 羌族 自治 州 、 甘 和 孜 藏 族 自治 州 、 诬 山 欧 族 自治 州 、 木 里 藏族 自治 县 、 马 边 萝 族 自治 县 
等 地 ， 四 川 还 是 全 国 最 大 共 族 聚居 区 、 第 二 大 藏 区 和 唯一 的 羌族 聚居 区 。 多 民族 和 了 睦 相 
处 ， 大 杂居 、 小 聚居 ， 交 错 分 布 ， 共 同 组 成 了 一 个 和 谐 发 展 的 大 家 庭 。 


11.1.3 社会 经 济 


四 川 省 是 我 国 西部 地 区 经 济 实 力 最 强 的 省 份 之 一 。 粮 食 、 油 料 、 生 猪 、 天 然 气 、 煤 
几 、 发 电量 、 化 肥 等 主要 工农 业 产品 的 产量 在 全 国 占有 相当 比重 ， 拥 有 长 虹 集 团 、 五 粮 
液 集 团 等 一 批 国 内 知名 的 企业 。 四 川 省 自然 条 件 优越 ， 是 全 国 著名 的 高 产 农 区 。 其 中 成 
都 平原 土壤 肥沃 ， 贫 地 周边 丘陵 山区 盛产 多 种 经 济 作物 ， 川 西北 高 山高 原 区 则 拥有 广阔 
的 天 然 牧 场 和 成 密 的 原始 森林 。 全 省 农业 的 种 植 业 和 林业 、 牧 业 、 渔 业 协 调 发 展 ， 是 我 
国 西部 最 大 的 粮食 和 副食 品 生产 基地 ， 粮 、 油 、 棉 、 麻 、 甘 蔗 、 桑 、 果 、 药 等 均 有 很 高 
的 产量 。 稻 谷 是 全 省 粮食 生产 的 支柱 ， 经 济 作物 主要 有 油菜 子 、 榴 人 花 、 人 花生 、 世 及 、 甘 
芒 等 ， 水 果 以 柑橘 产量 最 大 。 四 川 还 是 全 国 五 大 林 区 和 牧区 之 一 ， 和 森林 主要 分 布 于 川西 
北 高 山高 原 、 川 西南 山地 和 贫 周 山区 ， 牧 场 主要 分 布 在 川西 北 高 山高 原 ， 牧 畜 业 在 全 国 
占有 重要 地 位 。 全 省 共有 土著 淡水 鱼 类 211 种 ， 其 中 主要 经 济 鱼 类 有 50 多 种 ， 特 有 珍稀 
鱼 类 30 多 种 ， 发 展 渔业 生产 条 件 良 好 ，2003 年 全 省 渔业 总 产值 达 53.34 亿 元 ， 主 要 集中 
于 资阳 、 成 都 、 南 充 、 绵 阳 和 内 江 等 地 区 。 


11.2 自然 概况 


11.2.1 自然 环境 概况 


四 川 省 地 域 辽阔 ， 地 形 多 样 ， 气 候 类 型 丰富 ， 河 流 众 多 ， 横 跨 长 江 、 黄 河 两 大 流域 ， 
土壤 类 型 复杂 ， 区 域 差 别 大 。 四 川 省 天 然 植被 类 型 也 是 我 国 最 丰富 的 省 区 之 一 ， 从 平原 
低谷 到 高 山高 原 ， 形 成 了 独 具 特 色 的 垂直 分 布 带 和 水 平分 布 区 。 独 特 而 优越 的 自然 条 件 
孕育 了 四 川 省 丰富 的 生物 资源 ， 使 其 成 为 我 国生 物 多 样 性 热点 地 区 之 一 。 
11.2.1.1 地 质地 瑶 

四 川 省 地 质 构造 横 跨 中 国 三 大 构造 域 ， 西 部 为 特 提 斯 一 喜马拉雅 构造 域 ， 东 部 属 滨 
太平 洋 构造 域 ， 北 部 为 古 亚 洲 构造 域 。 全 省 地 跨 四 川 盆地、 青藏 高 原 、 横 断 山区 、 云 贵 
高 原 和 秦 巴 山地 ， 地 形 、 地 瑶 复 杂 多 样 ， 以 高 原 山 地 为 主 ， 占 全 省 总 面积 的 81.4%， 其 余 
分 别 为 丘陵 、 平 原 、 台 地 和 水 面 等 。 四 川 省 地 瑶 具 有 东西 差异 巨大 、 地 势 高 低 起 伏 悬 殊 
和 地 瑶 类 型 多 样 等 特点 ， 根 据 形 态 和 成 因 的 不 同 ， 可 以 分 为 四 川 盆 地 底部 地 区 、 贫 地 边 
缘 山 地 区 、 川 西南 山地 区 和 川西 北 高 原 地 区 四 大 区 域 。 


Ta t2 “Ve 


四 川 省 东西 部 地 貌 差 异 显著 ， 由 于 复杂 的 地 形 和 不 同 季风 环流 的 交替 影响 ， 和 气候 复 
杂 多 样 ， 是 中 国 气 候 带 最 多 的 省 区 之 一 ， 从 南 到 北 ， 从 低 到 高 ， 依 次 会 出 现 南亚 热带 、 


132 


中 亚热带 、 北 亚热带 、 暖 温带 、 温 带 、 赛 温带 和 亚 寒 带 等 气候 。 东 部 盆地 属 亚热带 名 润 
气候 ， 西 部 高 原 具 有 复杂 的 垂直 气候 带 ， 尤 其 在 川西 高 山峡 谷地 区 ， 垂 直方 向 上 有 亚 热 
带 、 暖 温带 、 温 带 、 寒 温带 到 永 冻 带 的 各 种 气候 类 型 。 复 杂 多 样 的 气候 类 型 ， 形 成 了 四 
川 生 态 系统 的 多 样 性 。 根 据 热 量 、 降 水 、 日 照 等 因子 的 差异 ， 四 川 气 候 大 致 可 以 分 为 东 
部 盆地 地 区 、 川 西南 山地 区 和 川西 高 山峡 谷 高 原 地 区 三 大 区 域 。 


下 下文 


四 川 省 大 部 分 地 区 位 于 湿润 季风 和 气候 区 ， 雨 量 充 沛 ， 河 流水 系 发 育 展 好 ， 水 资源 丰 
富 。 全 省 河流 约 有 1 000 多 条 ， 主 要 水 系 为 长 江水 系 。 本 省 还 是 长 江 和 珠江 上 游 的 重要 水 
源 地 和 涵养 区 ， 川 江 著 名 支流 有 岷江 、 沱 江 、 嘉 陵 江 、 乌 江 、 基 江 和 赤水 河 等 。 四 川 省 
也 拥有 丰富 的 湖泊 资源 ， 天 然 湖泊 共有 1 000 余 个 ， 多 数 湖泊 属于 构造 断裂 湖泊 ， 面 积 通 
ADT 1 km ， 较 大 的 湖泊 主要 有 泸沽 湖 、 巴 海 、 马 湖 、 新 路 海 等 。 绝 大 部 分 集中 分 布 于 
西部 地 区 ， 其 中 沼泽 和 现代 冰川 主要 分 布 在 川西 高 原 。 


11.2.1.4 土壤 


四 川 土壤 类 型 复杂 多 样 ， 境 内 从 南亚 热带 至 寒带 土壤 都 有 分 布 ， 共 可 分 为 19 个 类 型 。 
土壤 区 域 差 异 明显 ， 大 体 以 龙门 山 、 邳 峡 山 、 夹 金山 、 大 相 岭 和 大 凉山 为 界 ， 分 为 东西 
两 大 部 分 ， 东 部 是 农业 土壤 分 布 区 ， 西 部 是 林业 土壤 分 布 区 。19 种 土壤 类 型 分 别 为 紫色 
hy BOG. GRE. Beek. PRR. HARE. ZUR. tether hh. Ra. eh. A 
灰 岩 土 、 新 积 土 、 水 稻 土 、 潮 土 、 山 地 草 甸 土 、 亚 高 山 草 甸 土 、 高 山 草 旬 土 、 沼 泽 土 、 
ry LL reve: 


1.2.15 丰产 资源 


四 川 省 地 质 条 件 复杂 ， 构 造 活动 频繁 ， 岩 性 种 类 繁多 ， 拥 有 丰富 的 矿产 资源 。 全 省 
现 已 发 现 并 探 明 储量 的 矿产 共有 90 多 种 ， 产 地 达 1 000 多 处 。 其 中 ， 天 然 气 、 硫 、 钒 、 
钛 等 矿产 资源 储量 巨大 ， 人 攀枝花 等 特大 型 矿区 全 国 闻 名 。 四 川 省 主要 矿产 分 为 黑色 金属 
及 治 金 辅助 原料 矿产 、 有 色 金 属 及 黎 土 金属 矿产 、 非 金属 矿产 和 能 源 矿产 四 大 类 。 


11.2.2 生物 多 样 性 概况 

四 川 省 复杂 的 生境 特点 和 优越 的 自然 条 件 为 各 种 生物 的 生存 繁衍 提供 了 良好 的 前 提 
条 件 ， 集 中 了 华中 、 西 南 和 青藏 高 原 三 大 动 植物 区 系 ， 生 物资 源 特别 丰富 ， 是 中 国生 物 
为 8 个 植被 型 、18 个 群 系 纲 、48 个 群 系 组 和 128 个 群 系 。 
11.2.2.1 生态 系统 多 样 性 


C1) 森林 生态 系统 

森林 是 陆地 生态 系统 中 组 成 结构 最 复杂 、 生 物种 类 最 丰富 、 适 应 性 最 强 、 稳 定性 最 
大 、 功 能 最 完善 和 最 重要 的 生态 系统 ， 对 改善 和 维护 生态 环境 起 着 决定 性 作用 ， 同 时 也 
是 生物 多 样 性 最 丰富 的 区 域 。 
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四 川 省 处 于 我 国 东 部 季风 慢 润 区 、 青 藏 高 原 区 和 西北 内 陆 干旱 区 三 大 地 域 的 结合 
部 ， 特 定 的 地 理 位 置 、 地 形 和 地 瑶 特 点 决定 了 四 川 省 森林 植被 也 具有 成 分 的 复杂 性 、 种 
类 的 多 样 性 和 类 型 的 丰富 性 等 特点 ， 同 时 在 空间 分 布 上 具有 纬 向 、 经 向 和 垂直 方向 的 三 
向 地 带 性 特征 。 根 据 全 国 第 五 次 森林 资源 清查 报告 的 数据 ， 四 川 省 森林 总 面积 为 1 332.5 
万 hm2， 活 立木 总 蓄积 量 为 134 $21 万 m3， 森 林 才 盖 率 为 23.530%。 和 森林 乔木 种 数 共有 
1 240 种 ， 占 全 国 总 数 的 44.3%， 居 全 国 第 一 位 。 四 川 省 森林 林 龄 结构 基本 合理 ， 幼 龄 林 、 
中 龄 林 、 近 熟 林 、 成 熟 林 和 过 熟 林 面 积分 别 占 森 林 总 面积 的 19.3%、26.7%、13.5%、20.4% 
和 20.1%。 历 史上 的 四 川 ， 和 森林 广 布 、 古 木 参 天 。 据 史料 记载 ， 四 川 在 元 代 时 期 森林 有 覆盖 
率 大 于 5$0%， 直 到 20 世纪 30 年 代 ， 长 江上 游 地 区 的 森林 才 盖 率 也 达到 30% 一 40%。 随 
着 50 年 代 后 期 几 次 大 规模 的 乱 砍 小 做， 特别 是 “大 跃进 ”运动 时 期 的 全 民 炼 钢 活 动 和 森 
工 企业 的 大 量 开 采 ， 使 四 川 省 森林 资源 遭 到 毁灭 性 破坏 ， 森 林 履 盖 率 一 度 下 降 到 20% 以 
下 ， 沿 江 地 区 甚至 降 到 了 5$% 一 7%。 直 到 “长 防 工程 ”、“ 长 治 工程 ”以 及 1998 年 的 “天 
然 林 保护 工程 ”实行 以 来 ， 森 林 资 源 的 保护 状况 才 出 现 好 转 。 但 森林 植被 的 恢复 还 需要 
相当 长 时 间 ， 特 别 是 生态 系统 功能 的 恢复 需要 的 时 间 更 长 。 

根据 调查 统计 ， 四 川 省 森林 植被 类 型 共 分 为 亚热带 常 绿 阔 叶 林 11 种 ， 亚 热带 山地 党 
绿 、 落 叶 闪 叶 混交 林 4 种 ， 亚 热带 落叶 阔 叶 林 10 种 ， 亚 热带 山地 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 $ 种 ， 
亚热带 常 绿 针 叶 林 33 种 ， 亚 热带 落叶 针 叶 林 2 种 ， 人 竹林 14 种 和 灌 从 29 种 ， 合 计 108 个 
群 系 。 

亚热带 常 绿 阔 叶 林 。 亚 热带 常 绿 阔 叶 林 是 亚热带 中 部 终年 常 绿 的 阔 叶 型 木林， 是 
主要 的 地 带 性 植被 ， 生 境 要 求 温暖 湿润 ， 主 要 分 布 于 大 巴山 、 米 仓 山 、 北 川 、 专 这 、 汶 
川 、 泸 定 、 九 龙 、 木 里 一 线 的 东南 地 区 以 及 四 川 盆 地 边缘 山地 和 川西 南山 地 ， 川 中 方 山 
丘陵 、 川 东平 行 岭 谷 也 有 小 块 残存 林 。 四 川 省 亚热带 常 绿 阔 叶 林 被 分 为 偏 湿 性 常 绿 阔 叶 
林 和 偏 干 性 常 绿 阔 叶 林 ， 下 面 共 分 为 11 个 群 系 : PUK; DSR, ROK A. DI 
KAKA. TATA; PERK; FHRRAE IK, RIK; IRR. aK: ARI; el 
MK; 多 变 石 栎 林 等 。 常 绿 阔 叶 林 分 布地 区 自然 条 件 优越 ， 植 物种 类 非常 丰富 ， 区 系 成 
分 以 常 绿 的 山 毛 样 科 、 樟 科 和 山茶 科 为 主 ， 木 兰 科 、 杜 英 科 、 金 缕 梅 科 和 山 碘 科 也 较为 
BIL. TARE BA RI ROKR. IER. et. Bue. At. BIT. ARH. A 
al. We. 2) SR. Jee. Fat. ear. DOI KAKA. DUI K, RD 
树 和 四 川 木 莲 等 。 

@ 亚 热带 山地 常 绿 、 落 叶 阔 叶 混交 林 。 亚 热带 山地 常 绿 、 落 叶 冰 叶 混交 林 介 于 亚 热 
带 常 绿 阔 叶 林 和 亚 高 山 常 绿 针 叶 林 之 间 ， 是 四 川 山地 垂直 带 谱 中 第 见 的 一 种 植被 类 型 。 
分 布地 区 以 盆地 西南 部 边缘 山地 为 界 ， 向 东 包 括 雷 波 、 马 边 、 屏 山 、 古 苦 及 南川 等 县 ， 
向 北 经 大 相 岭 、 峨 眉山 、 二 郎 山 、 邳 峡 山 到 岷 山 南 段 ， 包 括 峨 边 、 峨 眉 、 雅 安 、 天 全 、 
宝 兴 、 灌 县 、 北 川 和 和 平 武 等 县 ， 主 要 分 布 于 海拔 1800~2300m 的 中 山上 部 ;大 疗 山 和 
大 渡河 流域 的 康定 、 小 定 、 汉 源 等 地 2000~2 400 m 处 也 有 分 布 。 下 面 又 分 为 包 石 栎 、 
丙 桐 、 水 青 树 林 和 曼 青 网 、 化 香 、 小 时 朴 林 2 SERRA, EAE. IRA. BE 
桐 、 香 桦 林 ; 包 石 标 、 多 变 石 标 、 白 辛 树 、 水 青 树 林 ; AE. KAM, BRA. Hh 
香 、 小 时 朴 林 4 个 群 系 。 

@@ 亚 热带 落叶 阁 叶 林 。 亚 热带 落叶 闪 叶 林 多 数 由 常 绿 阔 叶 林 、 和 常 绿 针 叶 林 、 落 叶 阔 
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叶 混交 林 、 亚 高 山 针 叶 林 等 经 砍伐 或 火烧 后 所 形成 ， 是 一 种 非 地 带 性 的 、 不 稳定 的 森林 
植被 类 型 。 在 四 川 省 内 主要 分 布 于 盆地 内 部 的 平原 、 低 山 、 丘 陵 、 盆 地 边缘 山地 、 川 西 
南山 地 、 川 西北 高 山峡 谷 及 部 分 山 原 地 区 等 。 在 垂直 分 布 上 ， 从 海拔 300m 的 平原 、 丘 
陵 ， 到 海拔 4 200m 的 高 山地 区 均 有 分 布 。 根 据 海 拔高 度 不 同 ， 又 分 为 低 、 中 山 落 叶 阔 叶 
林 和 亚 高 山 落叶 阔 叶 林 ， 下 面 分 为 6 个 群 系 组 ， 最 后 共 分 为 10 个 群 系 : 麻 标 林 、 栓 皮 标 
林 、 旱 冬瓜 林 、 亮 叶 水 青冈 林 、 水 青冈 林 、 糙 皮 枇 林 、 白 桦 林 、 红 枇 林 、 山 杨 林 和 沙 束 
林 。 

田 亚 热带 山地 硬 叶 常 绿 益 叶 林 。 四 川 亚 热带 山地 硬 叶 和 常 绿 阔 叶 林 主 要 由 高 山 栎 类 林 
组 成 ， 主 要 分 布 于 盆地 西 缘 山地 以 西 的 广大 地 区 以 及 平 武 、 旺 苍 等 县 。 高 山 栎 类 林 是 我 
国 西部 和 西南 部 青藏 高 原 东 缘 和 横断 山脉 地 区 所 特有 的 一 种 植被 类 型 ， 根 据 建 群 种 的 不 
同 ， 可 以 分 为 以 下 5 个 群 系 : 川 滇 高 山 栎 林 、 黄 背 栎 林 、 灰 背 栎 林 、 长 穗 高 山 标 林 和 光 
叶 高 山 标 林 。 高 山 栎 类 是 第 三 纪 残 遗 植 物 ， 现 在 以 川 滇 高 山 栎 数量 最 多 ， 分 布 最 广 。 其 
AS LAA BR. RAPS JPR. RU BR. RRS REPT BRS SGP LR. Wes} RS 
锥 连 标 和 矮 高 山 栎 等 。 

@@ 亚 热带 常 绿 针 叶 林 。 亚 热带 常 绿 针 叶 林 是 四 川 植被 的 重要 组 成 部 分 ， 在 干 热 和 冷 
湿 、 高 寒 的 环境 中 都 可 以 健壮 生长 ， 水 平分 布 遍及 全 省 ， 垂 直 分 布 从 海拔 200m 的 河谷 
到 海拔 4200 m 的 川西 高 原 。 四 川 省 亚热带 常 绿 针 叶 林 共 分 为 12 个 群 系 组 ，33 个 群 系 ， 
分 别 为 马尾 松林 、 巴 山 松 林 、 杉 木林 、 川 柏木 林 、 铁 坚 杉 林 、 云 南 油 杉 林 、 华 山 松 林 、 
云南 松林 、 油 松林 、 王 香 柏林 、 岷 江 柏 林 、 高 杉 松林 、 铁 杉林 、 云 南 铁 杉 林 、 川 西 云 杉 
林 、 紫 果 云 杉林 、 青 插 林 、 龙 吊 杉林 、 油 麦 吊 杉林 、 云 杉林 、 丽 江 云 杉林 、 鳞 皮 冷 杉林 、 
长 苞 冷 杉林 、 黄 果 冷 杉林 、 川 滇 冷 杉林 、 岷 江 冷 杉林 、 巴 山 冷 杉林 、 冷 杉林 、 大 果 圆 柏 
林 、 方 枝 圆 柏林 、 塔 枝 圆 柏 林 、 祁 连 山 圆 柏 林 和 垂 枝 香 柏 林 。 

@@ 亚 热带 落叶 针 叶 林 。 亚 热带 落叶 针 叶 林 组 成 成 分 都 是 一 些 起 源 古 老 的 子 遗 植物 ， 
如 水 杉 、 水 松 和 金钱 松 等 ， 种 类 较 少 ， 在 四 川 省 分 布 面积 也 较 小 ， 主 要 分 布 于 甘孜 、 阿 
坝 藏 族 自治 州 和 西昌 地 区 的 北部 以 及 平 武 等 县 ， 垂 直 分 布 幅 度 为 海拔 3 700~4 400 m， 是 
四 川 垂 直 分 布 最 高 的 森林 植被 类 型 之 一 。 由 于 分 布地 区 人 为 活动 频繁 ， 均 无 法 形成 大 片 
的 森林 。 四 川 省 亚热带 落叶 针 叶 林 共 分 为 1 个 群 系 组 和 2 个 群 系 ， 分 别 为 红 杉林 和 大 果 
红 杉 林 。 

名 竹林 。 四 川 省 地 形 条 件 复 杂 ， 气 候 温暖 ， 雨 量 充沛 ， 非 常 适宜 竹 类 植物 生长 ， 是 
我 国 重要 的 竹 类 分 布 区 之 一 。 根 据 统 计 ， 四 川 共有 人 竹 类 11 属 $2 种 ， 有 经 济 价值 的 竹林 
面积 约 占 全 国 竹林 总 面积 的 6%。 人 竹林 主要 分 布 于 四 川 盆地 的 东部 和 南部 ， 其 中 长 江 流域 
的 宜宾 等 地 是 四 川 竹林 主要 分 布 区 ， 盆 地 东部 平行 岭 谷地 区 的 邻 水 、 大 竹 、 宣 汉 、 梁 平 
等 地 是 四 川 竹 类 第 二 大 集中 分 布 区 。 四 川 省 竹林 主要 为 亚热带 人 竹林， 下面 分 为 低 山 、 丘 
陵 亚 热带 竹林 和 中 山 、 亚 高 山竹 林 ， 共 3 个 群 系 组 ，14 个 群 系 ， 分 别 为 楠 竹林 、 斑 竹林、 
寿 竹 林 、 蓄 竹林 、 硬 头 黄 竹 林 、 刺 楠 竹林 、 水 竹林 、 白 夹 竹 林 、 凤 凰 竹林 、 方 竹林 、 揭 
棍 人 竹林、 箭 竹 林 、 大 箭 人 竹林 和 麦 秧 子 竹 林 。 

@ 灌 从 。 四 川 省 灌 从 主要 有 山地 灌 从 、 亚 高 山 灌 从 、 高 山 灌 从 和 和 王 旱 河谷 灌 从 ， 下 
面 共 分 为 10 个 群 系 组 和 29 个 群 系 ， 分 别 为 四 角 检 本 、 川 灰 森 灌 从 ; 和 白 标 、 短 柄 包 栎 灌 
DK; SAMBA; BER], GARE, -) RAR KOA: A AELASHEAA: 腋 花 杜 鹏 灌 从 ; 
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矮 高 山 栎 灌 从 ， 秀 丽 莓 、 考 氏 悬 钩子 灌 从 ;， 二 色 锦 鸡 儿 、 川 西 锦 鸡 儿 治 从 ; ACI. 
峨眉 蔓 薇 灌 从 ; YARRA, 地盘 松 灌 从 ; 理 塘 杜 鹏 灌 从 ; 隐 芒 杜 鹏 灌 从 ; 淡 黄 杜 鹏 灌 从 ; 
PEAY ELAS HEA; BET REARS HEA; PRA ELAS HEA; FEU HE TEE A, 柳 灌 从 ; 金 缕 梅 、 绣 
线 菊 灌 从 ; 香 柏 灌 从 ; 青 香 木 、 金 合欢 灌 从 ; CDOT SSRVEAA, 白 刺 花 、 小 马鞍 羊蹄 甲 、 
对 节 木 灌 从 ;小叶 晕 菊 、 白 花 获 、 铜 贸 枸 子 灌 从 ; 仙人 掌 灌 从 和 霸王 膝 灌 从 。 

(2) 湿地 生态 系统 

湿地 的 定义 范围 很 广 ， 包 括 天 然 或 人 工 的 、 长 久 或 暂时 性 的 沼泽 地 、 泥 炭 地 或 水 
域 地 带 ， 以 及 静止 或 流动 、 淡 水 、 半 威 水 或 咸 水 水 体 ， 还 包括 低潮 时 水 深 不 超过 6 m 
的 水 域 等 。 也 包括 了 种 类 繁多 的 人 工 湿 地 ， 如 水 和 稻田、 鱼池、 虾 池 、 盐 田 、 盐 碱 地 、 
水 库 和 运河 等 。 湿 地 与 森林 、 海 洋 一 起 并 称 为 全 球 三 大 生态 系统 类 型 ， 在 调 萤 洪水 、 
维持 水 量 平 衡 、 调 节 区 域 气候 、 控 制 土壤 侵蚀 、 降 解 污染 物 等 方面 起 着 重要 作用 ， 被 
誉 为 “自然 之 肾 ”。 同 时 ， 湿 地 还 是 物种 的 基因 库 ， 拥 有 丰富 的 生物 多 样 性 ， 湿 地 在 
保护 珍稀 濒危 物种 、 维 持 区 域 生 态 平衡 、 全 球 变化 、 人 类 生存 环境 保护 等 方面 有 着 重 
要 的 生态 效应 。 

截至 2003 年 ， 四 川 省 共有 湿地 总 面积 113.4 万 hm2， 占 四 川 省 国土 面积 的 2.0%， 其 
中 ， 天 然 湿 地 108.4 万 hm2， 主 要 包括 沼泽 地 、 高 山 湖 泊 、 江 河 、 溪 流 、 滩 涂 等 ， 集 中 分 
布 在 四 川西 北部 和 西南 部 。 人 工 湿 地 包括 水 库 、 堰 塘 ` 沟渠 和 水 稻田 等 ， 面 积 约 $ hm’, 
主要 分 布 于 成 都 平原 及 四 川 盆 地 周 缘 的 丘陵 和 低 山 地 区 。 

四 川 省 湿地 植被 分 属 2 个 湿地 区 ，4 个 湿地 亚 区 ， 共 75 个 群 系 。 湿 地 植被 类 型 主要 
ACLRR AERA. BE. REARS. KERR, BRAS. MAMA 
计 ， 四 川 省 湿地 野生 动 植 物资 源 非 常 丰富 ， 共 有 湿地 高 等 植物 68 科 150 属 299 种 ; Meh 
BFE ASHEN) 465 种 ， 其 中 鱼 类 224 种 、 两 栖 类 36 FH. METRE 15 种 、 兽 类 12 种 。 全 省 
湿地 水 禽 约 有 124 种 ， 其 中 国家 一 级 重点 保护 动物 $ 种 ， 二 级 重点 保护 动物 14 种 ， 四 川 
省 重点 保护 野生 动物 24 种 。 

四 川 省 还 具有 丰富 而 独特 的 高 原 湿 地 ， 分 为 沼泽 化 草 旬 和 高 寒 沼泽 ， 优 势 种 类 主要 
有 藏 蒿 草 、 华 扁 穗 草 、 走 茎 灯心草 、 营 草 、 羊 胡子 草 、 扁 穗 草 、 金 莲花 、 银 莲花 、 花 草 
驴 蹄 菜 、 矮 地 榆 、 海 韭菜 、 无 槽 水 毛 黄 、 甜 匾 、 芦 苇 、 狸 菠 等 ， 主 要 分 布 于 甘孜 、 阿 坝 
两 个 自治 州 。 

四 川 省 主要 湿地 有 若尔盖 沼泽 〈 原 松潘 草地 ) 、 海 子 山 湿 地 、 阿 达 海 湿地 、 泥 曲 河 
湿地 、 于 海 湿 地 、 泸 沽 湖 湿 地 、 狮 子 滩 湿 地 、 潜 湖 湿 地 、 黑 龙 滩 湿 地 和 三 岔 湖 湿 地 等 。 
四 川 省 湿地 不 仅 充分 发 挥 了 涵养 水 源 、 调 节 洪水 、 光 留 沉积 物 、 改 善 水 质 、 调 节 区 域 小 
气候 等 生态 功能 ， 同 时 ， 湿 地 作为 自然 景观 和 自然 生态 系统 ， 还 具有 观光 、 娱 乐 、 休 闲 
和 科学 考察 等 社会 公益 功能 。 

当前 ， 由 于 人 口 的 持续 增长 和 社会 经 济 的 发 展 ， 人 类 对 湿地 的 影响 越 来 越 大 ， 
四 川 省 湿地 生态 系统 也 面临 了 许多 威胁 ， 受 到 了 一 定 的 破坏 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 
方面 : 

@ 泥 沙 淤 积 导 致 湿地 退化 。 由 于 森林 植被 的 破坏 以 及 不 合理 的 农业 耕作 方式 ， 导 致 
大 量 泥土 沙 石 进入 各 种 湿地 生态 系统 ， 造 成 江河 、 湖 泊 淤 积 ， 湿 地 水 文 和 环境 功能 严重 
退化 和 丧失 。 水 域 盐 碱 化 造成 许多 不 耐 盐 的 淡水 生物 逐渐 消失 ， 人 少数 喜 盐 或 耐 盐 种 类 数 
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量 增长 。 使 物种 多 样 性 平衡 和 物种 丰富 度 受 到 破坏 ， 湿 地 物种 多 样 性 大 大 下 降 。 

@ 大 型 水 利 工 程 影响 。 随 着 西部 大 开发 战略 的 实施 ， 四 川 省 兴建 了 一 大 批 大 型 水 利 
工程 ， 如 位 于 岷江 上 游 国 家 西部 大 开发 “十 大 工程 ”之 一 的 紫 坪 铺 水 库 工 程 、 二 滩 水 电 
站 工程 等 。 截 至 2003 年 ， 四 川 省 已 建成 水 库 工 程 $9.8 万 处 ， 水 库 拦 河 大 坝 以 土 坝 居多 ， 
DEK AKA PAA BAD. AULA IARI AIS, AETHER ERD 
MEADE SWPP ESE, SRE AS AIR, Oe. A. A 8 A 
ii] 3 SD Pi. FPA RAE RT eS 

OURS RAAA RH. BA APT ARE HY AS it ER EP, OX 
ART FR a, KEM AA ae, EA me 
环境 污染 ， 尤 其 是 水 质 污染 、 酸 雨 污染 、 固 体 废弃 物 污染 等 直接 对 各 种 湿地 类 型 造成 严 
重 破 坏 ， 毒 害 了 湿地 物种 ， 造 成 湿地 生物 多 样 性 大 大 减少 。 

(3) 草地 生态 系统 

草地 生态 系统 是 我 国 陆地 面积 最 大 的 生态 系统 类 型 ， 对 于 维持 自然 生态 格局 、 功 能 
和 过 程 具有 特殊 的 生态 意义 ， 也 为 人 类 社会 经 济 发 展 提供 了 大 量 畜牧 产品 和 动 植物 资源 。 
通过 2003 FRM, DONA RHE 2 086.7 万 hm2， 主 要 分 布 于 川西 北 高 山高 原 区 和 
川西 南山 地 区 ， 其 中 天 然 草 场 为 2 020 万 hm*， 人 工 草场 为 66.7 万 hm ， 分 别 占 全 省 总 面 
积 的 41.6% 和 1.4%。 全 省 可 利用 草场 面积 为 1706.7 万 hm2, 退化 草地 面积 为 1066.7 万 hm?。 
大 部 分 草地 分 布 区 域 气候 条 件 恶 劣 ， 生 态 系统 脆弱 。 

四 川 省 草地 植被 共 可 以 分 为 高 寒 草 甸 草 地 类 、 高 寒 沼泽 草地 类 、 高 寒 灌 丛 草 旬 草地 
类 、 亚 高 山 朴 林 草 外 草地 类 、 山 地 疏 林 草丛 草地 类 、 山 地 灌木 草丛 草地 类 、 山 地 草丛 草 
地 类 、 王 旱 河谷 灌 木 草丛 草地 类 、 干 热 稀 树 草 从 草地 类 和 农 队 地 草地 类 10 类 ，35 个 草地 
组 和 126 个 草地 型 。 四 川 草地 群落 外 租 具 有 季 相 变化 ， 群 落 种 类 组 成 丰富 ， 建 群 种 和 优 
AMEE AMUSE. lS, BARR, BBR, BBR. FS. RHA 
%. WABRK. RAB. KK. BAER, RSE. ARES. DW) ea 
成 植物 种 类 多 ， 牧 草 植物 共有 3 627 种 ， 种 类 最 多 为 禾 本 科 ， 其 次 为 菊 科 、 毛 萌 科 、 豆 科 
等 ， 按 照 多 度 和 个 体 数量 来 看 ， 则 以 禾 本 科 和 莎 草 科 为 主 ， 其 次 是 毛 萌 科 、 昔 微 科 、 草 
BAAS. KEP AH ZAMS Ss NAY EB A SR. AAR RE I 
eee. PARR. ESR. BRAS. 

目前 四 川 省 草地 生态 系统 主要 存在 的 问题 包括 ; 

志 草 地 生态 环境 日 趋 恶化 ， 自 然 灾 害 频 繁 。 四 川 省 草地 主要 分 布 于 海拔 高 、 气 候 严 
寒 、 生 态 环境 十 分 脆弱 的 高 山 或 山地 区 域 。 多 年 来 不 合理 的 利用 、 管 理 治 理 不 善 ， 加 上 
水 土 流 失 、 和 雪灾、 旱灾 、 潜 涛 等 自然 灾害 严重 ， 草 原 质 量 下 降 ， 退 化 、 沙 漠 化 和 荒漠 化 
Am", RAR. 

QF Hh UR ARR AE RASA. AAO, ARAB ACH 
的 不 断 提高 ， 家 畜 存 栏 头 数 也 逐年 增加 ， 严 重 超过 了 草地 生态 系统 的 生态 承载 力 。 四 川 
省 草地 分 布地 区 冬季 漫长 、 春 秋季 短促 ， 牧 草 生长 也 具有 明显 的 季节 性 ， 草 地 生产 力 年 
度 与 季节 周期 性 变化 大 ， 也 使 得 畜牧 业 生 产 处 于 不 稳定 状态 ， 加 剧 了 草地 资源 与 农 牧民 
生活 需求 的 矛盾 。 

@@ 草 地 生态 保护 意识 淡薄 ， 草 地 建设 投入 严重 不 足 。 四 川 省 草地 面积 大 ， 分 布 广 ， 
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生产 分 散 ， 具 有 独特 的 脆弱 性 。 每 年 大 量 外 来 人 员 在 阿坝 、 红 原 、 松 潘 和 若尔盖 等 地 挖 
掘 虫草 对 草地 产生 了 严重 的 破坏 ， 甘 孜 州 色 达 县 近年 来 的 黄金 开采 也 毁坏 了 大 面积 草地 ， 
牧区 的 居民 对 草地 生态 保护 意识 普遍 薄弱 ， 国 家 每 年 投入 的 草地 建设 经 费 和 技术 投入 严 
重 不 足 ， 草 地 保护 资金 来 源 困难 ， 草 原 建设 的 速度 远 远 滞 后 于 草地 退化 和 荒漠 化 的 速度 。 

(4) 基 漠 生态 系统 

由 于 全 球 气 候 变化 和 人 类 活动 强度 的 日 趋 加 强 ， 土 地 荒漠 化 已 经 成 为 世界 范围 内 威 
胁 人 类 和 其 他 生物 生存 的 重大 环境 问题 。 荒 漠 化 指 由 于 人 类 不 恰当 地 使 用 土地 ， 致 使 干 
旱 、 半 干旱 或 具有 干旱 灾害 的 半 湿 润 地 区 的 旱 耕 农 地 、 灌 溉 地 、 草 地 牧场 、 森 林 和 林地 
的 生物 与 经 济 生产 力 下 降 或 丧失 ， 包 含 由 于 风蚀 、 水 独 、 物 理 、 化 学 作用 等 而 使 土壤 的 
物理 、 化 学 和 生物 特征 的 退化 及 自然 植被 的 长 期 丧失 。 匾 漠 生 态 系 统 与 森林 、 草 原 、 山 
地 等 自然 生态 系统 以 及 农田 、 城 市 、 工 矿区 等 人 工 生态 系统 有 许多 差异 ， 在 环境 性 质 和 
形态 特征 、 组 成 成 分 和 生物 与 非 生物 环境 等 方面 具有 其 他 生态 系统 所 没有 的 一 些 独特 特 
征 。 
四 川 省 土地 充 漠 化 类 型 复杂 多 样 ， 包 含 了 我 国土 地 荒漠 化 的 所 有 类 型 。 根 据 统 计 ， 
20 世纪 50 年 代 四 川 省 荒漠 总 面积 约 为 22.9 万 hm2， 一 直到 1993 年 ， 全 省 荒漠 总 面积 
AA 25.2 万 hm2， 占 全 省 总 面积 的 4.7%， 仅 增加 2.3 万 hm2。 而 截至 2003 FAR, SAT 
漠 总 面积 已 经 达到 91.4 万 hm2， 占 全 省 总 面积 的 18.8%， 比 50 年 代 增 加 了 约 4 倍 。 四 川 
省 荒漠 区 植被 类 型 以 多 年 生 旱 生 丛生 小 草本 为 主 ， 并 有 一 定数 量 旱 生 、 强 旱 生 小 半 灌 木 
与 灌木 ， 植 被 主要 种 类 有 肉 欢 鞭 、 骆 驼 刺 、 白 刺 、 酸 现 等 。 荒 漠 中 动物 种 类 也 很 少 ， 养 
椎 动物 中 以 嘴 齿 类 和 有 蹄 类 为 主 ， 鸟 类 以 地 栖 种 类 为 多 ， 疏 行 类 以 果 蝎 等 种 类 较 多 。 匾 
漠 动 物 主要 种 类 有 充 漠 猫 、 沙 鼠 、 沙 鸡 、 沙 百灵 等 。 蕊 漠 生 态 系 统 中 虽然 动 植 物种 类 和 
数量 均 较 其 他 类 型 生态 系统 贫乏 ， 但 是 严酷 的 自然 条 件 下 也 生存 了 数量 众多 的 适应 荒漠 
生境 的 特别 物种 ， 这 些 动 植物 种 类 具有 对 干旱 的 高 度 适 应 性 ， 许 多 为 具有 特殊 价值 的 资 
源 动 植物 和 珍稀 动 植物 ， 形 成 了 一 个 良好 的 基因 库 ， 是 四 川 省 生物 多 样 性 重要 组 成 部 分 
me. 
目前 四 川 省 土地 荒漠 化 的 主要 存在 问题 包括 : 
@ 土 壤 退 化 。 四 川 省 耕地 中 主要 以 紫色 土 为 主 ， 受 自然 及 人 为 因素 影响 ， 紫 色 土 退 
化 严重 ， 出 现 沙 粒 多 ， 保 持 水 肥 能 力 降 低 、 活 土 层 变 薄 和 表层 土壤 有 机 质 含 量 降低 等 变 
化 。 目 前 很 多 区 域 由 于 人 为 活动 影响 ， 土 壤 退 化 严重 。 

@ 风 化 、 过 度 放 牧 引 起 的 沙 质 荒漠 化 。 近 年 来 ， 四 川 省 位 于 高 山高 原 区 的 草场 ， 由 
于 牲畜 数量 猛 增 ， 单 位 面积 载 畜 量 过 大 ， 在 牲畜 的 践踏 和 哨 食 下 ， 造 成 土壤 板结 、 通 气 
不 良 ， 地 表 植 被 破坏 严重 ， 由 于 风力 作用 致使 草场 严重 沙化 。 

@@ 沟 谷 侵蚀 形成 士 地 “劣化 ”。 四 川 省 位 于 季风 气候 区 ， 夏 季 集 中 的 暴雨 对 地 表 产 
生 强 烈 侵 蚀 ， 在 一 些 植被 破坏 后 地 表 失 去 保护 的 山区 ， 更 易 受 到 强烈 侵蚀 切 制 ， 沟 谷 纵 
横 ， 使 土地 失去 使 用 价值 而 成 为 “ 劣 地 ”， 这 种 表现 广泛 分 布 于 盆 周 山地 、 川 西南 山地 、 
川中 丘陵 及 金沙 江干 旱 河 谷 区 。 

由 流水 侵蚀 或 泥石流 形成 十 地 石化 、 沙 石化 。 四 川 省 以 山 丘 为 主要 地 貌 ， 坡 地 分 布 
广泛 。 由 于 坡地 地 表土 层 浅 薄 ， 植 被 破坏 后 ， 暴 雨 时 在 流水 和 重力 作用 下 ， 和 常常 发 生 清 
坡 、 崩 塌 和 泥石流 等 灾害 活动 ， 使 土 层 变 得 更 薄 ， 最 后 形成 岩石 裸露 的 地 表 ， 成 为 石化 
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的 山地 。 

(5) 农 区 生态 系统 

农 区 生态 系统 主要 是 处 于 农田 、 种 植 园 、 村 镇 、 道 路 和 农 区 边际 土地 ， 包 括 宜 农 基 
地 、 草 山 等 区 域 的 生态 系统 类 型 。 四 川 省 面积 大 、 经 度 和 纬度 跨度 大 ， 农 区 生态 系统 类 
型 多 样 ， 主 要 分 为 农田 生态 系统 和 种 植 园 〈 场 ) 生态 系统 。 农 田 生 态 系 统 又 分 为 水 田 和 
旱地 ， 其 中 水 田 作 为 一 种 半 人 工 的 湿地 生态 系统 ， 是 很 多 软体 动物 、 两 栖 爬 行 类 、 节 肢 
动物 、 稚 类 、 雁 了 鸭 类 、 鹦 类 、 秧 鸡 等 多 种 动物 喜爱 的 栖息 场所 。 早 地 作物 种 类 繁多 ， 也 
是 多 种 野生 生物 的 栖息 地 之 一 ， 许 多 中 小 型 兽 类 、 马 类 都 选择 旱地 作为 砚 食 、 临 时 栖息 
和 繁殖 的 场所 。 

川中 丘陵 地 区 分 布 的 典型 农田 生态 系统 是 人 类 通过 不 同 作物 长 期 适应 本 地 区 气候、 
土壤 、 水 分 条 件 所 形成 的 相对 稳定 的 人 工 生态 系统 。 区 域 人 口 稠密 ， 农 业 生 产 发 达 ， 自 
然 植被 长 期 受 人 类 生产 影响 ， 随 着 人 类 开 旦 、 利 用 和 破坏 ， 原 始 目 然 植被 已 经 为 人 工 栽 
培植 被 所 取代 ， 且 人 工 栽培 植被 主要 为 经 济 林木 和 作物 。 四 川 贫 地 农 区 小 型 哺乳 动物 以 
唉 齿 类 为 主 ， 包 括 大 足 鼠 、 神 家 鼠 、 小 家 鼠 、 针 毛 鼠 、 黑 线 姬 鼠 、 黄 胸 鼠 、 食 虫 目的 四 
川 短 尾 购 、 灰 廊 购 、 树 网 等 ， 分 布 在 四 川 盆 地 各 主要 农 区 ， 生 态 环境 包含 有 水 田 、 旱 地 、 
匾 地 、 匾 十 、 林 地 或 林 二 等 异 质 性 的 小 生境 。 农 区 水 田 和 旱地 的 杂 草 种 类 都 非常 丰富 。 
种 植 园 生态 系统 主要 包括 一 些 多 年 生 经 济 作物 的 集中 种 植 场所 ， 有 等 桑 园 、 苹 果园 、 柑 
桶 园 、 条 园 、 甘 蔗 园 、 热 带 植物 园 、 葡 萄 园 等 多 种 水 果园 ， 多 分 布 在 生物 多 样 性 较 丰 富 
的 山地 或 丘陵 地 带 ， 通 常 靠近 生物 多 样 性 丰富 的 林 区 ， 耕 作 活 动 也 少 于 农 区 生态 系统 ， 
因此 ， 种 植 园 生态 系统 更 加 成 为 野生 生物 的 栖 姑 场 所 。 

四 川 省 农 区 生态 系统 存在 的 主要 问题 包括 ; 

包 日 益 密集 的 人 口 导 致 农 区 生态 系统 功能 失衡 。 随 着 人 口 持续 增长 ， 加 剧 了 人 地 了 矛 
盾 ， 垦 殖 指数 大 大 提高 ， 农 业 森 林 履 盖 率 减少 ， 水 土 流失 加 剧 、 土 壤 肥力 下 降 和 生态 功 
能 恶化 等 。 | 

包 农 区 生态 系统 结构 不 尽 合理 。 农 区 森林 普遍 存在 林 种 结构 单一 和 群落 结构 单一 等 
问题 ， 由 此 带 来 人 工 林 生 态 系统 功能 逐渐 退化 ， 水 土 保 持 功 能 弱化 ， 土 壤 侵蚀 严重 ， 形 
成 贫 林 、 贫 草 、 贫 水 、 贫 土 的 农业 资源 贫乏 地 区 。 

@@ 农 区 生态 系统 污染 日 益 严重 。 农 区 生产 过 分 依靠 化 肥 、 农 药 ， 严 重 污 染 了 土壤 、 
大 气 和 水 体 ， 生 态 环境 质量 下 降 ， 生 态 效益 和 经 济 效益 严重 不 协调 ， 日 益 严重 的 污 梁 ， 
大 大 降低 了 农 区 生态 系统 中 的 生物 多 样 性 。 


11.2.2.2 物种 资源 多 样 性 概况 


四 川 省 野生 动 植物 资源 十 分 丰富 ， 秦 岭 、 大 巴山 绵 吾 于 东北 ， 横 断 山 脉 贯 穿 其 西部 ， 
在 第 四 纪 冰 期 中 未 形成 大 面积 冰 盖 ， 受 冰川 和 赛 冷 气候 影响 较 小 ， 给 多 种 动物 的 南北 迁 
徙 提供 了 有 利 条 件 ， 因 而 成 为 很 多 古老 动 植物 的 “避难 所 ”， 复 杂 的 高 山 植 物 垂 直 带 为 
动物 提供 了 多 种 生境 ， 动 物 区 系 组 成 的 垂直 变化 明显 ， 很 多 种 类 存活 至 今 成 为 现在 的 “ 活 
MA” . 

C1) 动物 资源 

四 川 旨 藏 着 极其 丰富 的 野生 动物 资源 。 根 据 统计 ， 四 川 省 共有 将 椎 动物 1 248 种 ， 占 
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全 国 总 数 的 40% 以 上 ， 乌 类 和 兽 类 约 占 全 国 的 一 半 ， 哺 乳 动物 约 225 种 、 鸟 类 762 种 、 

两 栖 动物 约 90 种 、 故 行动 物 84 种 、 鱼 类 241 种 。 根 据 1989 年 1 月 4 日 实行 的 《国家 重 
点 保护 野生 动物 名 录 》 统 计 ， 四 川 省 共有 145 种 国家 重点 保护 野生 动物 分 布 ， 占 全 国 总 
数 的 39.6%。 其 中 国家 一 级 重点 保护 动物 34 种 ， 占 全 国 的 34.3%; 国家 二 级 重点 保护 动 
物 111 种 ， 占 全 国 的 41.7%。1990 年 2 月 28 日 四 川 省 人 民政 府 第 四 十 五 次 常委 会 通过 ， 

并 于 1990 年 3 月 12 日 公布 施行 了 《四 川 省 重点 保护 野生 动物 名 录 》， 由 四 川 省 人 民政 
府 批 准 的 四 川 省 重点 保护 野生 动物 共有 63 种 ， 根 据 《 四 川 省 〈 中 华人 民 共 和 国 野生 动物 
RAVE) 实施 办 法 》 的 规定 ， 四 川 省 重点 保护 野生 动物 按照 国家 二 级 重点 保护 野生 动物 

四 川 省 资源 动物 十 分 丰富 ， 主 要 分 为 毛皮 、 革 用 动物 、 药 用 动物 、 渔 猪 动 物 、 羽 用 
动物 等 。 四 川 盆 地 西 缘 山地 、 川 西高 山峡 谷 及 川西 南山 地 是 四 川 野生 动物 种 类 最 丰富 的 
地 区 ， 珍 稀 动 物 中 主要 有 大 熊猫、 牛 羚 、 金 丝 猴 、 小 熊猫 、 野 竺 牛 、 和 白唇鹿、 梅花 鹿 、 
毛 冠 鹿 、 林 廊 、 蓝 马 鸡 、 藏 雪 鸡 等 ， 川 西北 高 原 自 然 条 件 较为 恶劣 ， 主 要 分 布 了 一 些 能 
适应 高 原 恶 劣 条 件 的 奔驰 性 和 穴 栖 性 动物 种 类 ， 珍 稀 动 物 主 要 有 野 驴 、 野 和 畦 牛 、 和 白唇鹿 、 
藏 羚羊 、 马 鹿 、 林 麻 、 黑 颈 鹤 、 藏 雪 鸡 等 。 

四 川 珍稀 濒危 野生 动物 中 ， 大 熊猫 和 金丝猴 被 誉 为 “国宝 ”， 除 了 具有 重要 的 科学 
研究 价值 外 ， 更 成 为 我 国 对 外 文化 交流 的 “友好 使 者 ”。 大 熊猫 主要 分 布 在 岷 山 、 下 峡 
I, Kw. AUR. aR UK, A TK 2 000~3 600m 的 地 带 ， 物 种 数量 
占 全 国 总 数 的 80%。 目 前 野生 种 群 数 量 已 十 分 稀少 ， 仅 1 000 多 头 。 金 丝 猴 是 我 国 特产 的 
— PUA AAR, ER AFR. TSR LER 2 200~3 800m 的 地 带 ， 目 前 
种 群 数量 也 十 分 稀少 。 峨 眉山 也 是 四 川 省 动物 多 样 性 最 丰富 的 热点 地 区 之 一 ， 特 有 动物 
或 以 峨眉 山 为 模式 标本 产地 的 动物 有 157 种 ， 如 峨眉 昆 蟾 、 峨 眉 树 蛙 、 峨 眉山 杜 拉 归 等 ， 
其 中 峨眉 山 的 蝴蝶 共有 268 种 之 多 ， 特 产 于 峨眉 山 的 多 达 $3 种 。 峨 眉山 还 有 各 种 国家 重 
点 保护 动物 约 29 种 。 

四 川 省 鸟 类 共有 19 目 61 科 762 种 〈 亚 种 ) ， 占 全 国 鸟 类 种 类 的 $0% 以 上 ， 总 数 居 
全 国 第 二 位 ， 仅 次 于 云南 省 。 四 川 骏 类 资源 极其 丰富 ， 素 有 和 难 类 的 乐园 之 称 。 全 省 和 骏 科 
鸟 类 达 20 种 ， 占 全 国 稚 科 种 数 的 40%， 其 中 有 许多 为 珍稀 濒危 挫 类 或 为 我 国 特有 ， 如 国 
家 一 类 保护 动物 挫 竟 、 四 川 山 钻 葛 和 绿 尾 虹 骏 等 。 

四 川 省 由 于 复杂 多 样 的 气候 条 件 ， 鱼 类 资源 十 分 丰富 ， 全 省 共有 鱼 类 241 种 ， 隶 属 
于 9 目 20 科 ， 鱼 类 种 数 占 全 国 总 数 的 7.82%， 占 全 国 淡 水 鱼 总 数 的 27%， 上 右 长 江水 系 鱼 
类 的 203， 其 中 ， 以 鲤 形 目 最 多 ， 共 约 178 种 ， 占 四 川 鱼 类 种 数 的 81%。 四 川 省 鱼 类 区 系 
组 成 非常 复杂 ， 共 包括 中 亚 山 区 复合 体 、 中 国平 原 复 合体 、 印 度 平原 复合 体 、 古 代 第 三 
纪 区 系 复合 体 、 中 印 山 区 复合 体 、 北 方 山 区 复合 体 和 北方 平原 复合 体 7 个 不 同 区 系 的 复 
合体 。 

四 川 省 经 济 鱼 类 约 有 70 种 ， 占 全 省 鱼 类 种 数 的 34%， 经 济 鱼 类 中 ， 有 10 多 种 属于 
珍稀 名 贵 鱼 类 ， 个 体 大 ， 经 济 价值 和 科研 价值 极 高 ， 如 中 华 后 、 长 吻 饶 、 白 印 、 圆 口 馈 
鱼 、 长 条 铅 鱼 、 鳗 岳 、 白 甲鱼 、 岩 原 鲤 、 胭 脂 鱼 、 鳅 鱼 、 重 口 裂 腹 鱼 、 钱 饭 鱼 等 。 四 川 
省 鱼 类 饵料 资源 也 非常 丰富 ， 包 括 浮游 生物 、 底 栖 生 物 、 高 等 水 生生 物 三 类 ， 共 约 497 
个 属 ， 其 中 浮游 植物 有 126 属 、 浮 游 动物 193 种 、 底 栖 动 物 107 属 、 高 等 水 生 植 物 71 种 。 
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浮游 动物 中 ， 原 生动 物 有 11 种 、 轮 虫 有 75 种 、 枝 角 类 58 种 、 模 足 类 约 49 种 ; 底 栖 动 
物 中 有 环节 动物 11 属 、 软 体 动物 24 种 、 甲 过 动物 19 属 、 水 生 昆 虫 $3 属 。 

全 四 川 省 特有 动物 : 根据 资料 记载 ， 四 川 省 特有 动物 主要 有 大 熊猫 、 小 熊猫 、 川 金 
Le, Beene, Wie ee. ABBR. KRM. ARABS. DUI ERE. URE eS 
MRAGDGWS. TSE WS. PAR, ee. CAPA RES A. TE. Fe LR a 
AR Aba. PARAL BR PT REL AAMT RS. DO) LSBs 245 种 。 

(2) 植物 资源 

四 川 省 位 于 水 热 充 沛 的 亚热带 季风 气候 区 ， 地 形 复杂 ， 是 我 国 植物 种 类 最 丰富 的 地 
区 之 一 ， 境 内 共有 高 等 植物 1 万 多 种 ， 隶 属于 294 科 1 724 余 属 ， 占 全 国 总 数 的 34.8%， 
类 群 之 多 仅 次 于 云南 ， 居 全 国 第 二 位 。 木 本 植物 约 3 000 多 种 ， 其 中 乔木 约 1 000 多 种 ， 
均 占 全 国 总 数 的 一 半 以 上 。 其 中 裸子 植物 9 科 27 属 88 种 ， 居 全 国 第 一 位 ， 松 杉 植物 种 
类 居 全 国之 首 ;， 被 子 植 物 8450 种 ， 居 全 国 第 二 位 ， 蕨 类 植物 资源 十 分 丰富 ， 共 有 52 科 
128 属 730 多 种 ， 也 仅 次 于 云南 ， 居 全 国 第 二 位 。 四 川 省 低 等 植物 现状 目前 尚未 进行 系统 
的 调查 研究 ， 据 资料 记载 ， 四 川 省 共有 800 多 种 高 等 真菌 和 种 类 繁多 的 苦 伦 地 衣 类 植物 。 

四 川 盆 地 〈 和 包括 盆 周 山地 ) 山地 丘陵 区 ， 和 气候 终年 温暖 湿润 ， 森 林 是 以 樟 科 、 壳 斗 
科 、 山 茶 科 为 建 群 种 的 湿性 亚热带 常 绿 阔 叶 林 ， 以 马尾 松 、 杉 木 、 川 柏木 为 主 的 亚热带 
低 山 常 绿 针 叶 林 ， 以 多 种 大 茎 竹 为 主 的 亚热带 竹林 。 川 东南 山地 宽 谷 盆地 区 ， 和 气候 干 湿 
季 分 明 ， 森 林 是 以 耐 旱 性 的 壳 斗 科 种 类 为 优势 的 干 性 亚热带 常 绿 阔 叶 林 和 以 云南 松 为 主 
的 亚热带 针 叶 林 。 川 西高 山峡 谷 区 ， 山 高 谷 深 ， 垂 直 差异 大 ， 但 主要 属 温带 高 原 气 候 ， 
有 大 面积 的 以 冷杉 属 、 云 杉 属 为 主 的 亚 高 山 常 绿 针 叶 林 和 以 高 山 栎 为 主 的 山地 硬 叶 常 绿 
阔 叶 林 。 川 西北 高 原 区 ， 已 属 高 原 寒 冷 大 陆 性 气候 ， 亚 高 山 常 绿 针 叶 林 仅 小 块 状 分 布 于 
局 部 水 热 条 件 适 宜 之 地 。 而 广大 高 原 、 山 原 面 上 ， 或 因 和 气候 严寒 ， 最 暖 月 均 温 已 在 10C 
以 下 ， 在 森林 生长 线 之 上 ;或 因 风 速 过 大 ， 环 境 条 件 恶 劣 ， 乔 木 难于 成 长 ， 广 泛 分 布 着 
高 山高 原 灌 从 和 高 山高 原 草 甸 。 

四 川 省 植物 资源 主要 可 以 分 为 药 用 植物 资源 、 油 脂 植物 资源 、 芳 香油 植物 资源 、 演 
粉 植物 资源 、 野 生 蔬 菜 资 源 、 单 宁 植 物资 源 、 纤 维 植物 资源 和 野生 观赏 植物 资源 等 。 药 
用 植物 资源 是 四 川 经 济 植物 中 数量 最 多 的 一 类 ， 共 有 237 科 ，1 238 属 ，4 600 多 种 ， 占 
全 国药 用 植物 种 数 的 3/4， 居 全 国 第 一 位 ， 也 是 我 国药 用 植物 生产 的 主要 基地 。 其 中 中 药 
资源 植物 约 有 370 种 ， 如 川 贝 母 、 虫 草 、 川 木 香 、 天 麻 、 黄 芬 、 防 风 、 升 麻 等 ， 主 要 分 
布 于 川西 高 山高 原 、 四 川 盆 周 山地 和 川西 南山 地 。 四 川 是 我 国 藏族 、 现 族 、 羌 族 等 少数 
民族 聚居 的 省 份 ， 民 间 使 用 的 草药 约 3 000 多 种 。 四 川 省 野生 油脂 植物 资源 也 很 丰富 ， 经 
济 价值 较 大 的 有 300 多 种 ， 如 油 松 、 云 南 油 杉 、 野 核桃 、 高 山 木 姜 子 、 四 川 扁 桃 、 木 油 
桐 、 乌 柏 、 油 茶 、 油 橄榄 、 小 葵 子 等 ， 芳 香油 资源 植物 约 有 200 多 种 ， 主 要 种 类 有 油 樟 、 
薄荷 、 金 合欢 、 兰 香草 、 沙 针 、 香 苦 、 冷 杉 、 百 里 香 杜 人 鹏 等， 野生 淀粉 植物 达 300 多 种 ， 
主要 利用 种 类 有 麻 标 、 高 山 标 、 葛 根 、 蕨 根 、 百 合 属 等 ,四川 野生 蔬菜 种 类 也 很 多 ， 主 
要 有 各 种 笋 类 、 蕨 菜 、 黄 花菜 、 山 俞 菜 、 香 椿 、 苋 属 、 鱼 腥 草 等 。 单 宁 植 物 约 有 150 多 
种 ， 产 量 大 ， 是 我 国 五 倍 子 的 主 产 区 ， 单 宁 植 物种 类 主要 有 松 属 、 云 杉 属 、 铁 杉 属 、 盐 
肤 木 、 桦 木 属 等 ， 四川 省 野生 观赏 植物 资源 也 是 我 国 分 布 最 丰富 的 地 区 之 一 ， 据 统计 ， 
全 省 野生 观赏 乔木 、 灌 木 、 了 藤蔓、 宿根 花卉 和 草坪 植物 资源 共有 1 000 2 FP, EH REARS TE 
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属 植物 就 有 200 多 种 , 是 我 国 杜 鹏 花 科 植物 分 布 中 心 。 报 春花 属 、 龙 胆 属 植物 种 数 也 在 100 
种 以 上 ， 兰 科 植 物 约 有 400 种 ， 占 全 国 种 类 的 112。 其 他 观赏 植物 主要 有 百合 属 、 黄 精 属 、 
Re. RMB. AR. RRB. SHR. SHB. PHU. Wie. RSR. 
TWAS. +AU. A. EES, HAA PE 1869 年 在 四 川 
盆地 西部 宝 兴 县 被 发 现 的 。 

峨眉 山 是 四 川 省 植物 多 样 性 最 丰富 的 热点 地 区 ， 处 于 多 种 自然 要 素 交 汇 地 区 ， 拥 有 
丰富 的 植物 种 类 和 复杂 的 区 系 成 分 。 其 中 在 仅 154 km’? 的 风景 区 范围 内 , 共有 高 等 植物 242 
科 3 200 种 以 上 ， 占 我 国 植物 物种 总 数 的 10%， 占 四 川 植物 物种 总 数 的 三 分 之 一 。 峨 眉山 
植物 区 系 复杂 ， 植 物 区 系 组 成 上 既 有 中 国 -日 本 植物 区 系 成 分 ， 又 有 中 国 -喜马拉雅 植物 区 
系 成 分 ， 而 且 热带 、 亚 热带 植物 成 分 和 温带 植物 成 分 都 在 这 里 交汇 、 融 合 ， 形 成 奇特 的 自 
然 景观 ， 如 热带 、 亚 热带 常 绿 树种 档 、 石 标 、 木 荷 、 检 木 等 可 上 升 至 海拔 2200m 以 上 ， 
居于 寒 湿 性 、 温 性 的 冷杉 、 铁 杉 等 可 下 延至 海拔 1 800 m， 不 同 气候 类 型 植被 混 生 在 一 起 ， 
形成 了 峨眉 山 山 地 特殊 的 色彩 斑 澜 的 五 花 林 【〈 又 称 针 疗 混 交 林 ) 带 。 峨 眉山 具有 世界 上 
最 典型 ， 保 存 最 好 的 亚热带 植被 类 型 ， 具 有 原始 而 完整 的 亚热带 森林 垂直 带 ， 从 低 到 高 
由 常 绿 阔 叶 林 一 常 绿 与 落叶 冰 叶 混交 林 一 针 阁 叶 混交 林 一 亚 高 山 针 叶 林 形 成 了 完整 的 森 
林 垂 直 带 谱 ， 构 成 了 峨眉 山 自 然 景 观 的 多 样 性 而 且 是 当今 世界 亚热带 山地 保存 最 完好 的 
原始 植被 景观 。 峨 眉山 植物 群落 结构 复杂 、 和 群落 类 型 多 样 ， 森 林 植 物 群 落 具 有 乔 被 、 灌 
被 、 草 被 、 地 被 和 层 外 层 结构 ， 层 次 发 达 而 结构 完整 ， 各 层次 植物 种 类 多 为 多 优势 种 ， 
极 少 为 单 优 势 种 。 峨 眉山 资源 植物 也 非常 丰富 ， 其 中 药 用 植物 达 1 600 多 种 、 花 卉 植物 500 
余 种 、 化 工 和 野生 食用 等 植物 600 种 以 上 。 哦 眉山 还 是 中 国 的 八角 莲 属 植物 分 布 中 心 ， 
全 国共 产 9 种 〈 含 亚 种 ) ， 峨眉山 就 有 6 种 。 峨 眉山 植物 原始 种 和 特有 种 繁多 ， 峨 眉山 
特有 种 或 中 国 特有 种 共有 320 余 种 ， 占 峨眉 山 植 物 总 数 的 10%。 仅 产 于 峨眉 山 且 峨 眉山 
为 模式 标本 产地 或 首次 在 峨眉 山 发 现 并 以 “峨眉 ” 定 名 的 植物 种 就 多 达 100 余 种 ， 如 喊 
眉 拟 单 性 木兰 、 峨 眉山 花草 、 峨 眉 胡 椒 、 峨 眉 柳 、 峨 眉 矮 桦 、 峨 眉 细 国 蕨 、 峨 眉 鼠 刺 、 
峨眉 葛 芯 、 哦 眉 肋 毛 蕨 、 峨 眉 鱼鳞 蕨 等 。 峨 眉山 植物 区 系 成 分 起 源 古 老 ， 单 种 科 、 单 种 
属 、 少 种 属 和 洲际 间断 分 布 的 类 群 多 。 峨 眉山 在 如 此 狭窄 的 区 域 范 围 内 看 藏 着 丰富 的 植 
物种 质 资源 和 完整 的 植被 类 型 ， 这 在 中 国力 至 世界 都 是 不 可 多 见 的 ， 峨 眉山 作为 世界 植 
物资 源 的 重要 宝库 之 一 ， 其 植物 多 样 性 保护 应 该 受到 特别 重视 。 

全 四 川 省 珍稀 濒危 植物 : 

根据 1991 年 正式 出 版 的 《中 国 植物 红皮书 》《〈 以 下 简称 《红皮书 》) 《第 一 册 ) 。 
此 书 共 收 录 了 388 种 〈 含 变种 ) 珍稀 濒危 植物 ， 按 其 在 自然 界 中 可 能 绝 灭 的 程度 分 为 濒 
fart (121 种 ) 、 稀 有 种 C110 种 ) 和 渐 危 种 〈157 FH) 3 类 ， 保 护 重要 等 级 分 为 一 级 保 
护 (8 种) 、 二 级 保护 (159 种 ) 和 三 级 保护 (221 种 ) 。 

根据 《红皮书 》， 四 川 省 共有 珍稀 濒危 植物 44 科 82 种 ， 占 全 国 总 数 的 21.1%， 其 中 
一 级 保护 植物 有 5 种 、2 级 37 种 、3 级 40 种 ;濒危 种 21 种 、 渐 危 种 34 种 、 黎 有 种 27 种 。 

@) 根 据 国 务 院 1999 年 正式 批准 的 《国家 重点 保护 野生 植物 名 录 《【 第 一 批 ) 》《 以 下 
简称 《名 录 》) 。《 名 录 》 共 列 入 重点 保护 植物 259 种 7 类 ， 分 为 两 级 保护 ， 一 级 保护 
植物 5$ 种 或 类 ， 二 级 保护 植物 204 种 或 类 。 

依据 《国家 重点 保护 野生 植物 名 录 》， 四 川 省 共有 国家 重点 保护 野生 植物 18 科 37 
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种 ， 占 全 国 总 数 的 13.0%， 其 中 国家 一 级 保护 植物 有 10 种 ， 国 家 二 级 保护 植物 27 种 。 

四 川 珍稀 濒危 植物 中 中 国 特 有 种 类 多 ， 共 有 特有 属 21 Je, GPR. PSA. 
杉木 属 等 。 古 老 的 子 遗 植物 多 ， 约 有 94 FH, WB, AR. RK. BRE mK. 7K 
青 树 等 。 起 源 较 早 的 被 子 植物 也 较 多 ， 如 木兰 科 植物 有 OH, BRE 6 种 。 由 于 特有 种 
和 子 遗 植物 较 多 ， 使 得 四 川 省 珍稀 濒危 植物 中 单 种 科 属 也 较 多 。 单 种 科 植 物 有 连 香 树 科 
的 连 香 树 、 水 青 树 科 的 水 青 树 、 银 杏 科 的 银杏 、 杜 仲 科 的 杜仲 等 ， 单 种 属 植物 近 20 种 ， 
如 羽 叶 点 地 梅 、 金 铁 锁 、 德 昌 杉 木 等 。 川 西 的 高 山峡 谷 区 ， 如 横断 山脉 地 区 则 是 世界 高 
山 植物 最 丰富 的 地 区 。 珍 稀 濒 危 植 物 中 高 山 植 物 有 星 叶 草 、 独 叶 草 、 玉 龙 蕨 、 高 寒 水 韭 等 
适应 性 强 的 高 山 草 本 植物 ， 以 及 德 昌 杉 木 、 丽 江 铁 杉 、 岷 江 柏 木 等 耐寒 的 高 山 裸子 植物 。 

据 统 计 ， 四 川 省 珍稀 濒危 植物 分 布 最 多 的 三 个 地 区 依次 为 凉山 州 (51 种 ， 占 54.3%) 、 
乐山 市 (48 种 ， 占 46.2%) 和 雅安 地 区 〈40 种 ， 占 42.6%) 。 这 三 地 位 于 四 川 盆 地 西 缘 
的 多 雨 区 及 川西 南 的 高 山峡 谷 区 ， 植 物种 类 丰富 ， 高 山 杉 类 长 区 冷杉 、 丽 江 铁 杉 、 高 山 
亚 高 山 类 杜 鹏 如 蓝 果 杜 鹏 、 棕 背 杜 赐 等 都 主要 产 于 该 地 区 。 而 分 布 珍稀 濒危 植物 最 多 的 
县 级 地 区 是 峨眉 山 市 ， 共 有 40 种 ， 占 38.5%， 其 次 是 天 全 县 ， 有 27 种 ， 占 25.6%， 宝 兴 
县 第 三 ， 有 24 种 ， 占 23.1%。 在 这 三 地 特有 分 布 的 种 也 较 多 ， 如 峨眉 山特 有 种 峨眉 山 莓 
草 、 峨 眉 拟 单 性 木兰 以 及 天 全 特有 种 光 叶 蕨 。 三 地 在 四 川 省 植被 区 划 上 同属 于 盆地 西部 
中 山 植被 地 区 的 大 相 岭 东 北部 植被 小 区 ， 所 以 该 小 区 是 四 川 省 珍稀 濒危 植物 分 布 最 为 丰 
富 的 小 区 。 统 计 四 川 省 珍稀 濒危 植物 在 周边 省 区 的 分 布 ， 与 云南 省 共有 种 为 60 种 ， 占 
5$7.7%， 与 重庆 市 共有 种 4$ 种 ， 占 43.3%， 与 贵州 省 共有 种 40 种 ， 占 38.5%， 而 与 其 他 
周边 省 区 的 共有 种 则 较 少 ， 这 说 明 四 川 省 珍稀 濒危 植物 与 我 国 西南 省 区 有 重要 的 相关 性 。 

全 四 川 特 有 植物 : 四 川 省 特有 植物 非常 丰富 ， 共 有 478 种 ， 其 中 特有 被 子 植 物 464 
种 ， 特 有 裸子 植物 14 种 。 特 有 植物 主要 为 单 性 滨 芍 、 全 唇 曹 莹 、 崖 柏 、 峨 眉山 莓 草 、 峨 
眉 拟 单 性 木兰 、 峨 眉 黄 连 、 峨 眉 含 笑 、 人 攀枝花 苏铁 、 光 叶 蕨 、 金 佛山 兰 、 四 川 红 杉 、 四 
NALA. DUE. FABER. DOI. HEARS. 

(3) 微生物 资源 

微生物 具有 个 体 微小 、 种 群 数量 大 、 生 理 类 型 多 样 和 环境 适应 力 强 等 优点 ， 在 自然 
界 中 的 分 布 比 动 植物 要 普遍 得 多 ， 甚 至 在 高 等 动 植 物 不 能 生存 的 严酷 环境 也 有 微生物 的 
存在 。 微 生物 可 生存 于 各 种 生境 如 土壤 、 和 森林、 草原 、 水 域 、 空 气 、 极 端 环境 〈 包 括 极 
端 温 度 、 极 端 酸碱度 、 高 盐 、 高 渗 和 高 压 环境 ) 中 。 微 生物 所 具有 的 这 些 极端 特性 ， 贮 
备 了 许多 宝贵 的 基因 资源 。 微 生物 独特 的 特性 也 给 我 们 的 研究 造成 了 一 定 困 难 ， 分 布 过 
于 广泛 、 繁 殖 和 遗传 变异 迅速 、 种 类 太 多 、 个 体 微 小 等 特点 给 我 们 分 离 鉴定 、 汇 总 统计 等 
工作 融 来 了 巨大 的 难度 ， 因 此 ， 目 前 在 我 国 省 域 水 平 上 对 于 微生物 资源 开展 的 研究 很 少 。 

四 川 省 微生物 资源 现状 目前 尚 处 于 家 底 不 清 的 状态 ， 目 前 ， 研 究 较 多 的 主要 为 具有 
经 济 价 值 的 大 型 真菌 以 及 一 些 与 经 济 生产 和 日 常生 活 紧密 相关 的 酿酒 酵母 、 多 种 曲霉 等 
少数 微生物 类 群 ， 占 全 省 微生物 资源 总 数 估 计 不 到 1%。 根 据 调 查 统计 ， 四 川 省 共有 野生 
高 等 真菌 800 多 种 ， 其 中 可 供 食用 的 种 类 约 有 300 多 种 。 四 川 野生 食用 真菌 种 类 丰富 ， 
Bie KR, ESP ARS EH. YOUN. SERRE UG. AAA EA. SOY. RK. aL OK 
A. PS. is. Sa. FLSA. PROBS, EB OAS IN. JPR. 
云南 松 、 高 山 松 林 下 ， 集 中 于 甘孜 、 阿 坝 和 凉山 三 州 。 四 川 省 细菌 类 和 放 线 菌 类 的 具体 
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种 数 及 种 群 数量 也 有 符 于 进一步 系统 调查 研究 。 

微生物 资源 尽管 目前 尚未 进行 大 量 而 充分 的 研究 ， 但 是 微生物 资源 包含 了 大 量 宝贵 
的 基因 资源 ， 具 有 巨大 的 开发 利用 潜力 ， 因 此 ， 加 强 对 四 川 省 微生物 资源 的 保护 也 是 当 
前 迫切 的 环境 保护 重要 任务 之 一 。 原 始 环境 一 旦 遭 到 破坏 ， 环 境 中 的 水 、 气 、 热 、 营 养 
等 多 种 因子 都 发 生 改变 ， 会 导致 微生物 资源 中 大 量 未 知 菌 死亡 ， 常 见 菌 存活 ， 微 生物 群 
落 逐 渐 单 调 化 。 大 面积 种 植 人 工 林 进 行 以 林 还 林 ， 因 为 人 工 林 的 植物 种 类 减少 ， 难 以 恢 
复原 始 生态 系统 ， 因 此 也 很 难 阻 止 微生物 群落 单调 化 的 趋势 。 许 多 与 植物 共生 的 微生物 
《包括 与 植物 共生 的 内 生 菌 ) ， 将 随 寄主 植物 的 消失 而 消失 。 微 生物 资源 的 保护 与 其 他 生 
命 形式 一 样 也 可 分 为 就 地 保护 和 迁 地 保护 。 就 地 保护 须 与 自然 生态 保护 同步 ， 可 以 通过 
设立 自然 保护 区 和 采取 禁止 乱 采 滥 伐 等 措施 进行 保护 ， 使 得 各 类 微生物 自然 生存 在 复杂 
的 生境 中 ， 保 持 痢 自身 以 及 赖 以 生存 的 生态 系统 的 多 样 性 和 变异 性 。 而 微生物 的 迁 地 保 
护 ， 需 要 建立 专门 的 微生物 资源 保藏 机 构 ， 并 以 细胞 群体 的 纯 培 养 通常 称 为 菌 种 的 形式 ， 
采用 特殊 的 保藏 技术 和 方法 加 以 保藏 ， 此 种 保护 方法 不 受 地 域 限 制 ， 便 于 对 菌 种 的 管理 、 
保藏 与 研究 ， 是 微生物 物种 资源 保护 的 一 种 重要 形式 。 


11.2.2.3 遗传 资源 多 样 性 


遗传 资源 是 指 具 有 实际 或 潜在 价值 的 含有 遗传 信息 的 物质 及 其 多 级 载体 的 生命 体 〈 染 
色 体 、 细 胞 、 血 液 、 骨 人 、 组 织 、 器 官 、 生 物 个 体 、 生 物 群 体 ) 和 其 特殊 生境 。 生 物 遗 传 
资源 是 国民 经 济 持续 发 展 的 基础 ， 是 人 类 生存 和 社会 可 持续 发 展 的 战略 性 资源 ， 是 农业 可 
持续 发 展 的 基石 ， 遗 传 资源 的 丰富 程度 甚至 可 以 影响 一 个 国家 的 经 济 和 一 个 民族 的 兴衰 。 

四 川 省 是 我 国生 物 遗 传 资 源 最 为 丰富 的 省 份 之 一 ， 各 种 生物 遗传 资源 特别 丰富 ， 其 
中 著名 的 动物 遗传 资源 有 内 江 的 长 白猪 ， 为 我 国 重要 的 肉 用 猪 种 源 基地 。 四 川 省 农 科 院 
保存 的 生物 遗传 资源 主要 有 岩 原 鲤 、 水 稻 、 小 麦 、 棉 花 、 高 粱 和 油菜 等 ， 阿 坝 州 的 “高 
原生 态 药 谷 ” 藏 药 种 质 资源 库 等 。 全 省 生物 遗传 资源 主要 分 为 以 下 几 类 : 

(1) WEA. BREA OWA EAGER. FEAR SR, BE 
AGI RR, BEATA MAME EAA MMR) . ANWR AB 
B. AAMAS in) 、 渔 业 遗 传 资源 〈 包 括 鱼 类 、 虾 蟹 类 、 贝 类 等 ) 等 。 

(2) 植物 遗传 资源 。 包 括 各 种 农作物 品种 、 多 种 粮食 、 蔬 菜 、 水 果 等 作物 的 野生 亲 
缘 种 。 四 川 省 农作物 种 类 多 ， 野 生 植 物 丰 富 ， 而 且 野 生 亲 缘 种 也 种 类 繁多 ， 如 野 韭 、 小 
Han. AT. Gl. RMB ES LF ALL ei dS 

(3) 微生物 遗传 资源 。 包 括 各 种 大 型 食用 真菌 的 菌 种 、 各 种 酿酒 酵母 及 多 种 具有 经 
济 价值 的 微生物 菌 种 。 

目前 ， 遗 传 资 源 多 样 性 保护 日 益 受 到 重视 ， 生 物 遗 传 资 源 作 为 一 种 新 型 的 资源 ， 人 
们 对 它 的 认识 还 不 是 非常 清晰 和 明确 ， 这 种 情况 下 对 它 的 保护 也 就 比较 困难 。 四 川 省 生 
物 遗 传 资 源 尽 管 十 分 丰富 ， 但 也 存在 很 多 问题 ， 主 要 表现 在 缺少 专门 的 生物 遗传 资源 保 
护 和 管理 的 法 律 法 规 以 及 遗传 资源 的 管理 体制 不 完善 等 。 生 物 遗 传 资源 作为 公共 性 资源 ， 
加 强 对 生物 遗传 资源 的 保护 意识 ， 建 立 统一 的 监管 机 制 ， 积 极 开 展 生物 遗传 资源 的 收集 、 
整理 、 性 状 评价 和 分 子 水 平 的 基因 型 鉴定 等 基础 科研 工作 ， 提 高 生物 遗传 资源 管理 、 开 
发 利用 和 保护 的 综合 水 平 是 十 分 迫切 的 。 
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第 12 章 ”四川 省 生物 多 样 性 受 威胁 现状 


12.1 自然 生境 破坏 现状 


长 期 的 人 类 活动 对 四 川 省 自然 环境 产生 了 巨大 的 影响 ， 给 生境 造成 了 严重 的 破坏 ， 
主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 


12.1.1 生境 破碎 化 


人 类 改造 自然 的 活动 不 可 避免 会 对 自然 环境 产生 一 定 的 影响 ， 如 城镇 建设 、 各 种 交通 
设施 建设 、 生 产 设 施 和 娱乐 设施 建设 都 会 占用 一 定 的 空间 ， 破 坏 了 自然 环境 的 自然 性 。 生 
境 破 碎 化 程度 通常 指 生态 环境 被 公路 等 人 为 设施 分 割 ， 从 而 导致 生境 孤岛 化 和 破碎 化 的 程 
度 。 截 至 2003 年 ， 四 川 省 公路 通车 里 程 数 为 11.3 万 km， 公 路 密度 为 23.9 km/100 km2。 生 
境 的 破碎 化 对 生物 多 样 性 会 产生 直接 的 影响 ， 很 多 珍稀 动 植物 物种 会 因为 生境 破碎 而 导 
致 种 群 大 幅度 下 降 ， 甚 至 灭绝 。 


12.1.2 环境 污染 影响 


当前 ， 随 着 工农 业 发 展 和 城镇 建设 的 扩大 ， 环 境 污染 也 给 四 川 省 生态 环境 造成 了 严 
重 破坏 ， 尤 其 是 对 湿地 的 污染 。 湿 地 虽然 具有 自我 净化 能 力 ， 但 是 湿地 的 自净 是 有 一 定 
限制 和 容量 的 ， 超 过 其 环境 容量 的 污染 物 排放 ， 湿 地 将 受到 破坏 。 大 量 工 业 废 水 、 生 活 
污水 以 及 农药 、 化 肥 流 入 湿地 生态 系统 ， 其 中 重金 属 和 其 他 有 毒物 质 对 水 生生 物 造 成 直 
接 毒害 或 影响 其 生长 发 育 ， 有 机 质 分 解 消 耗 大量 氧 气 并 产生 有 毒气 体 ， 大 大 恶化 了 生活 
条 件 。 城 市 污水 的 排 入 促进 了 内 陆 水 域 的 富 营养 化 ， 使 浮游 生物 种 类 单一 化 ， 水 生 植 物 、 
底 栖 动物 和 鱼 类 减少 。 通 过 对 全 省 主要 水 系 的 水 质 监测 ， 水 体 的 溶解 氧 、 高 锰 酸 钾 指 数 、 
非 离子 所 和 亚 硝酸 盐 氮 四 项 指标 均 出 现 不 同 程度 的 超标 。 全 省 绝 大 多 数 水 田 湿 地 均 受 到 
不 合理 施肥 和 农药 的 污染 ， 局 部 地 区 甚至 造成 严重 的 重金 属 污染 。 


化 严重 


四 川 省 局 部 地 区 如 甘孜 、 阿 坝 、 诬 山 州 等 地 区 水 土 流 失 严重 、 目 然 灾 害 频繁 发 生 、 
草原 退化 、 沙 化 、 鼠 虫害 严重 ， 导 致 草原 生产 力 的 降低 。 外 来 入 侵 物种 对 本 土生 物 链 产 
生 影 响 ， 破 坏 生 物 多 样 性 和 生态 系统 良性 循环 。 由 于 自然 灾害 、 过 度 放牧 等 原因 ， 导 致 
四 川 草原 退化 、 沙 化 、 鼠 虫害 严重 ， 生 态 环境 日 益 恶 化 。 根 据 统计 ，2000 年 ， 四 川 退 化 
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草原 达 703 万 hm2， 占 可 利用 草原 的 49.7%， 并 以 每 年 1.3 万 hm? 的 速度 草 延 。 随 着 人 
口 激 增 ， 在 人 口 稠 密 的 盆地 地 区 、 盆 周 山 地 、 丘 陵 区 和 海拔 1 000 m 以 下 的 山坡 都 被 开 层 
为 耕地 ， 森 林 遭 受 砍伐 。 尤 其 是 在 长 江上 游 等 地 区 小 伐 森 林 、 垦 殖 山地 陡坡 ， 造 成 了 严 
重水 土 流 失 ， 河 水 浑浊 度 增加 ， 加 上 围 湖 造 田 、 开 沟 排 水 ， 造 成 湖 库 淤 浅 ， 水 生生 物种 
类 及 数量 均 大 量 减少 。 四 川 省 很 多 天 然 湖 泊 如 政 海 等 ， 面 积 不 断 缩 小 ， 严 重 降低 了 湖泊 调 
蓄洪 水 和 自净 的 能 力 ， 生 态 功 能 受到 严重 破坏 。 大 规模 的 围 湖 造 田 也 使 沿岸 挺 水 植物 、 湿 
生 植物 造成 毁灭 ， 底 栖 动物 大 为 减少 ， 多 种 鱼 类 、 鸟 类 及 两 栖 爬 行 类 动物 栖息 场所 被 破坏 。 


12.2 自然 资源 过 度 开 发 利用 


自然 资源 分 为 可 再 生 资 源 和 不 可 再 生 资 源 两 大 类 。 人 类 的 生存 和 发 展 都 是 建立 在 对 
自然 资源 的 开发 利用 基础 上 的 ， 没 有 了 自然 资源 也 就 没有 了 人 类 社会 ， 随 着 人 口 的 不 断 
增加 ， 经 济 水 平和 人 民 物 质 文化 生活 水 平 的 不 断 提 高 ， 整 个 人 类 社会 对 于 自然 资源 的 需 
求 也 越 来 越 大 ， 目 然 资 源 开 发 利用 强度 也 越 来 越 大 ， 当 人 类 对 资源 的 需求 超过 了 自然 环 
境 的 生态 承载 力 时 ， 这 种 开发 利用 就 属于 过 度 开 发 利用 ， 如 果 不 加 以 控制 的 话 ， 资 源 量 
将 越 来 越 少 ， 直 至 枯竭 。 

四 川 省 自然 资源 十 分 丰富 ， 是 我 国资 源 大 省 ， 水 力 资源 、 和 森林 资源 、 各 种 矿产 资源 、 
野生 生物 资源 、 土 地 资源 、 草 原 资源 、 湿 地 资源 等 总 量 都 是 非常 丰富 的 ， 但 四 川 省 同时 
也 是 我 国 的 人 口 大 省 ， 人 口 分 布 和 自然 资源 的 分 布 严 重 不 均衡 ， 并 且 四 川 省 西部 很 多 地 
区 属于 脆弱 生态 区 ， 抵 抗 外 界 干扰 的 能 力 差 ， 极 易 在 外 界 的 干扰 破坏 下 导致 整个 系统 的 
功能 与 结构 退化 ， 产 生 严 重 的 生态 后 果 。 因 此 ， 由 于 这 种 资源 分 布 和 人 为 开发 活动 的 不 
均衡 性 ， 必 然 会 导致 在 部 分 地 区 出 现 自然 资源 过 度 开 发 利用 的 状况 。 我 们 以 下 主要 从 森 
林 资 源 采伐 、 草 地 资源 的 过 度 放牧 以 及 渔业 资源 过 度 捕 捞 三 个 方面 来 分 析 四 川 省 的 自然 
资源 过 度 开 发 利用 。 


12.2.1 森林 资源 过 度 采 伐 


森林 过 度 采 伐 一 直 是 自然 资源 过 度 开 发 利用 中 比例 最 高 的 ， 也 是 对 自然 资源 和 生物 
多 样 性 破坏 和 影响 最 大 的 ， 四 川 省 森林 资源 分 布 不 均衡 ， 多 数 集中 于 川西 长 江 流域 上 游 
地 区 ， 是 长 江 和 黄河 的 重要 水 源 涵养 林 ， 四 川 的 高 海拔 森林 带 的 降雪 是 重要 的 水 源 ， 森 
林 可 以 影响 积 雪 量 和 融雪 过 程 ， 加 速 或 延迟 春季 融雪 ， 通 过 林 冠 截留 降雨 和 森林 枯 落 物 
截留 吸收 水 分 对 降雨 量 起 到 调控 ， 还 能 直接 影响 热量 和 水 汽 的 垂直 输送 ， 进 而 影响 小 气 
候 ， 发 挥 了 重要 的 生态 功能 。 但 由 于 人 口 和 经 济 压 力 ， 四 川 的 森林 资源 遭受 了 严重 的 过 
度 采伐 ， 四 川 盆 地 周围 山地 丘陵 区 的 天 然 林 早已 砍伐 列 尽 ， 川 西 的 少数 民族 地 区 长 期 靠 
“木头 财政 ”过 日 子 ， 自 从 新 中 国 建立 以 来 ， 这 些 地 区 逐渐 把 森林 采伐 作为 一 大 支柱 产业 
和 财政 的 重要 来 源 ， 多 年 森林 采伐 与 更 新 的 比例 为 11 : 1， 阿坝、 甘孜 和 凉山 3 个 自治 州 
财政 收入 来 源 于 森林 砍伐 的 比例 高 达 90% 以 上 。 长 期 的 过 度 砍 伐 活动 ， 使 四 川 省 森林 资 
源 大 大 减少 ， 川 西 地 区 的 森林 履 盖 率 从 建国 初 的 40% 锐 减 到 了 14%。1998 4F9 A 1G, 


@ 1 hm2=15 Fy. 
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四 川 颁布 “ 禁 伐 令 ”和 随后 启动 的 “天 然 林 保护 工程 ”， 大 大 降低 了 四 川 森林 过 度 砍伐 
的 步伐 ， 通 过 以 粮 代 赈 、 退 耕 还 林 逐 渐 增 加 全 省 森林 面积 和 规模 ， 其 中 ，1999 一 2003 年 
5 年 中 共 实 现 退 耕 还 林 103.11 万 hm2， 共 造林 282.81 万 hm2。 同 时 ， 由 于 实行 禁 伐 后 ， 
原本 以 森林 砍伐 为 支柱 产业 的 民族 地 区 的 人 均 收 入 出 现 较 大 幅度 的 下 降 ， 脱 贫 任 务 加 重 ， 
与 天 然 林 相关 的 产业 也 受到 很 大 的 影响 ， 这 些 都 需要 引起 重视 。 


12.2.2 草地 资源 的 过 度 放 牧 


四 川 省 是 我 国 五 大 牧区 之 一 ， 草 地 资源 十 分 丰富 ， 具 有 面积 大 、 类 型 多 、 分 布 广 的 
特点 ， 草 原 、 草 山 、 草 坡 面积 是 全 省 耕地 面积 的 3.5 倍 ， 但 是 很 多 草地 资源 属于 高 山高 原 
草 甸 ， 人 迹 罕 至 ， 利 用 率 极 低 ， 因 此 ， 导 致 四 川 省 可 利用 的 草地 资源 也 具有 分 布 严重 不 
均衡 的 特征 。 草 原 过 度 放牧 是 导致 草原 退化 和 生态 环境 恶化 的 重要 原因 之 一 ， 根 据 统计 ， 
2003 年 四 川 省 草场 的 理论 载 畜 量 为 2222 万 羊 单位 ， 而 实际 载 畜 量 为 3 325 万 羊 单位 ， 草 
地 超载 率 为 49.6%。 全 省 草地 利用 也 不 均衡 ， 有 的 草地 未 被 充分 利用 ， 有 的 过 度 放牧 或 只 
用 不 种 。 四 川 很 多 草地 杂 类 草 比 重大 ， 豆 科 牧 草 种 类 相对 较 少 ， 载 畜 量 和 草场 利用 价值 
低 ， 同 时 由 于 冬 春 牧场 短缺 ， 放 牧 过 度 严 重 ， 超 过 了 草原 生态 系统 的 自我 恢复 能 力 ， 使 
草地 出 现 退 化 和 生物 多 样 性 降低 。 


12.2.3 渔业 资源 过 度 捕捞 


四 川 省 是 我 国内 陆 淡水 鱼 生产 重点 省 区 之 一 ， 全 省 虽然 没有 海域 ， 但 水 系 发 达 ， 淡 
水 水 域 类 型 众多 ， 拥 有 江河 、 湖 泊 、 水 库 、 池 塘 、 河 堰 、 河 沟 、 沼 泽 以 及 大 量 颇具 特色 
的 冬 转 水 田 ， 面 积 广阔 。 全 省 鱼 类 资源 十 分 丰富 ， 共 有 各 种 鱼 类 241 种 ， 其 中 主要 经 济 
鱼 类 达 70 种 。 近 年 来 ， 随 着 四 川 省 水 产 捕捞 业 和 水 产 养殖 业 的 高 速 发 展 ， 各 种 水 产品 的 
产量 也 逐年 增长 ， 以 满足 社会 不 断 增 长 的 需求 ， 人 类 对 水 生动 植物 资源 采取 了 掠夺 性 的 
不 可 持续 开发 ， 乱 捕 滥 捞 致 使 四 川 省 水 生生 物 多 样 性 出 现 明显 下 降 ， 江 河 鱼 类 资源 和 经 
济 鱼 类 种 群 日 趋 减 少 ， 捕 捞 量 大 为 下 降 ， 由 于 过 量 捕捞 ， 特 别 是 强度 捕捞 产 卵 亲鱼 、 幼 
鱼 及 未 成 熟 鱼 ， 致 使 江河 和 大 湖 里 鱼 类 资源 急剧 衰减 ， 野 生 鱼 类 资源 量 及 种 数 不 断 减少 ， 
很 多 珍稀 鱼 类 如 中 华 印 、 白 馈 、 胭 脂 鱼 等 也 因 捕 捞 而 濒临 灭绝 边缘 。 此 外 ， 省 内 不 合理 
的 放养 和 鱼 类 引种 活动 也 威胁 很 多 土著 鱼 类 资源 的 生存 ， 进 而 影响 了 整个 生态 系统 的 生 
物 多 样 性 。 近 年 来 ， 四 川 省 加 强 了 渔业 资源 的 保护 工作 ， 立 足 四 川 渔 业 大 省 的 省 情 ， 通 
过 了 《四 川 省 〈 中 华人 民 共 和 国 渔业 法 》 实施 办 法 》， 突 出 对 渔业 资源 和 渔业 生态 的 保 
护 ， 注 重 对 渔业 的 科学 管理 和 依法 治理 。 已 经 连续 几 年 对 全 省 天 然 水 域 进行 春 季 禁 渔 工 
YE, 在 3 个 月 的 禁 渔 期 内 对 天 然 水 域 禁止 一 切 捕捞 活动 ， 以 保护 和 恢复 渔业 资源 、 水 产 
种 质 资源 及 渔业 生态 环境 。2003 年 四 川 省 水 产品 总 产量 达到 76.4 万 t， 其 中 水 产品 养殖 
产量 64.1 5 t, 占 水 产品 总 产量 的 83.9%, 捕捞 产量 约 12.3 At. 占 水 产品 总 产量 的 16.1%。 
据 估计 ， 长 江 流域 渔业 捕捞 量 1954 年 曾 高 达 42.7 万 t， 到 80 年 代 初 下 降 到 20 余 万 t， 而 
近 几 年 捕捞 产量 维持 在 $ 万 t 左 右 。 四 川 省 目前 潜在 渔 获 量 约 为 13 万 t， 则 2003 年 四 川 
省 渔业 捕捞 率 =〔〈 捕 捞 量 /潜在 渔 获 量 ) x100%=94.6%， 说 明 通 过 采取 的 一 系列 渔业 保护 
措施 ， 已 经 取得 了 一 定 的 成 效 。 

自然 资源 本 身 具 有 稀缺 性 和 有 限 性 ， 可 持续 开发 利用 是 自然 资源 研究 的 重点 ， 如 何 
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实现 四 川 省 自然 资源 可 持续 发 展 ， 我 们 必须 要 认真 考虑 自然 资源 的 有 效 配置 问题 ， 使 自 
然 资源 在 各 个 领域 中 占有 和 使 用 得 到 优化 ， 减 少 受 到 自然 资源 自身 的 有 限 性 、 社 会 经 济 
系统 变化 的 复杂 性 以 及 经 济 体制 的 不 适应 性 等 因素 的 影响 ， 避 免 自 然 资 源 开 发 利用 不 合 
理 造 成 的 环境 污染 、 森 林 破 坏 、 水 土 流失 和 荒漠 化 等 一 系列 世界 性 生态 环境 问题 。 

历史 上 四 川 省 自然 资源 开发 在 促进 当地 的 社会 经 济 发 展 的 同时 ， 也 带 来 了 生态 环境 
的 破坏 的 严重 后 果 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 森林 的 大 量 消失 。 四 川 省 独特 而 优越 的 地 理 、 和 气候 条 件 使 历史 上 的 四 川 省 曾经 
大 部 分 地 区 都 覆盖 着 较为 完整 的 森林 ， 根 据 史 料 记 载 ， 元 朝 之 前 四 川 的 森林 覆盖 率 曾 达 
到 了 50% 以 上 。 历 史上 人 类 对 四 川 自然 资源 的 开发 活动 如 垦殖 、 樵 采 、 开 矿 、 筑 路 等 给 
四 川 省 的 森林 资源 也 带 来 了 巨大 的 破坏 ， 大 量 原 始 森林 被 砍伐 列 尽 。 

(2) 江河 湖泊 的 淤积 。 人 口 增加 导致 人 们 对 自然 资源 的 需求 也 急剧 增加 ， 人 地 之 间 
矛盾 加 剧 迫 使 人 们 去 开明 更 多 的 耕地 ， 当 平原 地 区 被 明 殖 完 后 ， 人 们 开始 向 山岭 要 耕地 ， 
山区 的 盟 殖 造 成 水 土 流 失 ， 其 直接 后 果 就 是 导致 河道 和 湖泊 的 淤积 。 同 时 ， 人 们 还 向 江 
河 湖 泊 要 耕地 ， 对 湖泊 和 河道 进行 围 明 ， 造 成 江河 水 系 的 进一步 淤积 和 湖泊 面积 的 缩小 
甚至 消失 ， 减 弱 了 大 自然 水 旱灾 害 的 调节 能 力 ， 自 然 灾 害 频 繁 。 

(3) 荒漠 化 的 加 剧 。 由 于 人 口 压力 的 增强 而 进行 的 大 规模 垦殖 和 毁 林 等 人 为 活动 使 
很 多 森林 成 为 裸 地 ， 草 原 及 草场 的 过 度 放 牧 和 开发 ， 造 成 草场 退化 和 沙化 严重 ， 使 四 川 
省 很 多 生态 脆弱 区 荒漠 化 加 剧 。 

(4) 生物 多 样 性 大 大 降低 ， 很 多 物种 灭绝 。 随 着 森林 的 大 量 被 砍伐 ， 湖 泊 河 流 等 天 
然 昌 地 的 淤积 和 缩小 ， 随 着 人 类 生产 生活 活动 范围 的 日 益 扩 大 ， 四 川 省 各 种 野生 物种 的 
栖息 空间 也 越 来 越 小 ， 很 多 物种 的 野生 种 群 数量 锐 减 ， 甚 至 灭绝 。 根 据 资 料 记载 ， 历 史 
上 四 川 省 灭绝 的 物种 主要 有 水 松 、 虎 、 盘 羊 和 藏 野 驴 等 ， 其 中 虎 曾经 在 四 川 盆 周 山地 广 
泛 分 布 的 ， 灭 绝 于 20 世纪 70 ERP, BEB OAR. AR. BS, RA 
于 20 世纪 80 年 代 中 期 。 


12.3 外 来 物种 人 侵 威胁 


外 来 物种 又 称 非 本 地 的 、 非 土著 的 、 外 国 的 、 外 地 的 物种 ， 指 那些 出 现在 其 过 去 或 
现在 的 自然 分 布 范 围 及 扩散 潜力 以 外 《〈 即 在 其 自然 分 布 范围 以 外 或 在 没有 直接 或 间接 引 
入 或 人 类 照顾 之 下 而 不 能 存在 ) 的 物种 、 亚 种 或 以 下 的 分 类 单元 ， 包 括 其 所 有 可 能 存活 、 
继而 繁殖 的 部 分 、 配 子 或 繁殖 体 。 外 来 入 侵 种 主要 特征 包括 均 属 于 非 本 源 地 的 物种 、 通 
过 有 意 或 无 意 的 人 类 活动 而 被 引入 ， 在 被 引入 地 的 自然 或 人 工 生态 系统 中 建立 自然 种 群 
和 给 当地 的 生态 系统 或 景观 造成 了 明显 的 生态 的 和 经 济 的 损害 或 影响 。 

四 川 省 由 于 具有 面积 大 、 和 气候 条 件 多 样 、 生 态 系统 类 型 丰富 、 引 种 历史 长 、 经 济 和 
贸易 发 展 迅 速 等 先天 条 件 ， 因 而 成 为 外 来 物种 入 侵 的 重要 区 域 之 一 。 目 前 ， 四 川 省 外 来 
入 侵 种 共有 75 种 ， 其 中 病菌 和 病毒 类 共有 7 种 、 昆 虫 类 10 种 、 软 体 动物 1 种 、 两 栖 动 
物 1 种 、 鱼 类 3 种 、 哺 乳 动物 1 种 和 高 等 植物 52 种 。 外 来 入 侵 种 已 遍布 各 种 生态 系统 中 ， 
如 森林 、 湿 地 、 草 地 、 淡 水 水 域 、 农 业 区 和 城市 等 。 大 多 数 生物 类 和 群 都 有 入 侵 种 ， 遍 及 
哺乳 类 〈 海 狸 鼠 等 ) ， 两 栖 爬 行 类 《〈 和 牛蛙) ;， 鱼 类 〈 虹 鲜 、 麦 穗 鱼 等 ) ; BR ROR, 
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松 材 线虫 、 美 洲 斑 潜 蝇 等 ) ， 甲 过 类 (福寿螺 ) 等 。 目 前 ， 四 川 省 大 部 分 水 库 、 震 塘 中 
水 葫芦 大 量 生 长 ， 尤 其 是 平原 和 丘陵 地 区 已 经 泛滥 成 灾 。 据 初步 统计 ， 四 川 省 共有 12 个 
市 、45 条 小 流域 受到 水 葫芦 不 同 程度 的 侵害 ， 其 中 比较 严重 的 有 遂宁 市 、 乐 山 市 、 宣 宾 
市 、 资 阳 市 等 。 水 戎 芦 泛 滥 的 45 条 小 流域 中 ，17 条 水 质 为 VI 类 ，8 条 为 V 类 ，4 KAS 
V 类 。 水 戎 芦 泛 滥 的 主要 原因 为 城镇 生活 污染 严重 ， 工 业 废 水 大 量 排放 、 不 科学 不 合理 
的 网 箱 养 鱼 、 小 流域 沿岸 化 肥 农 药 的 面 源 污染 、 畜 禽 养殖 污染 等 。 四 川 省 外 来 入 侵 物种 
名 录 详 见 附录 3-6。 

在 外 来 入 侵 物 种 中 ， 来 源 地 为 美洲 的 占 比例 最 大 ， 其 余 从 大 到 小 为 欧洲 、 亚 洲 、 非 
洲 和 大 洋 洲 ， 说 明美 洲 的 物种 较 能 适应 四 川 生境 。 从 外 来 入 侵 物 种 的 生境 类 型 来 看 ， 最 
主要 的 是 农田 生态 系统 ， 占 一 半 以 上 ， 其 次 是 森林 生态 系统 和 内 陆 水 域 生态 系 统 等 。 外 
来 入 侵 物种 的 传 入 途径 主要 分 为 有 意 引入 和 无 意 引 入 两 大 类 ， 其 中 有 意 引 进 包 括 作为 饲 
料 和 牧草 引进 的 水 花生 、 凤 眼 莲 ， 作 为 观赏 花卉 或 观赏 动物 引进 的 红 花 酥 浆 草 、 紫 茉莉 、 
生 琶 鱼 等 ， 作 为 养殖 经 济 动物 引进 的 牛蛙 、 虹 鲜 、 猎 狸 等 ， 无 意 进 入 的 有 随 着 人 类 的 交 
通 工具 和 国际 农产品 或 货物 输入 而 带 入 的 一 年 鞍 、 紫 茎 泽 兰 等 ， 有 在 贸易 交流 时 ， 由 于 
检查 不 严格 ， 随 产品 混 进 我 国 的 美洲 斑 潜 晶 等 。 

外 来 物种 入 侵 对 四 川 省 生态 环境 和 生物 多 样 性 的 影响 主要 表现 在 : 

(1) 降低 生物 多 样 性 。 外 来 物种 在 引入 到 物种 多 样 性 丰富 的 生境 中 后 ， 很 快 道 路 旁 、 
闲置 地 和 暂时 性 裸 地 都 形成 了 外 来 入 侵 植 物 为 优势 的 群落 ， 很 多 种 类 如 紫 葵 泽 兰 、 一 年 
鞍 等 都 能 形成 单 优 或 共 优 的 种 群 ， 压 制 或 排挤 了 本 地 物种 ， 和 危及 了 本 地 物种 的 生存 ， 阻 
过 了 本 地 植物 的 演 替 过 程 ， 植 被 景观 单调 ， 加 快 了 本 地 植物 的 灭绝 。 一 些 外 来 入 侵 动物 
如 福寿 螺 和 牛蛙 等 ， 逸 为 野生 后 ， 对 当地 水 生 贝 类 、 水 生 植 物 、 很 多 本 土 小 动物 都 产生 
严重 威胁 。 外 来 入 侵 物 种 明显 减少 当地 物种 的 种 类 和 数量 ， 甚 至 导致 物种 濒危 或 灭绝 ， 
降低 了 生态 系统 的 生物 多 样 性 。 

(2) 严重 破坏 生态 系统 的 结构 和 功能 。 很 多 外 来 入 侵 物 种 成 功 入 侵 后 ， 生 长 迅速 难 
以 控制 ， 对 生态 系统 造成 不 可 逆转 的 破坏 ， 造 成 严重 的 生物 污染 。 如 凤 眼 莲 〈 水 戎 久 ) 
原 产 于 南美 洲 ， 现 在 在 其 入 侵 的 河流 、 湖 泊 和 水 塘 中 疯长 成 灾 ， 布 满 水 面 ， 严 重 破坏 了 
水 生生 态 系 统 的 结构 和 功能 ， 导 致 大 量 水 生动 植物 死亡 。 松 材 线虫 侵 染 松 类 植物 ， 引 起 
松树 枯萎 死亡 ， 不 仅 造成 国民 经 济 的 重大 损失 ， 更 破坏 了 自然 景观 和 生态 环境 。 

(3) 污染 当地 的 遗传 多 样 性 。 随 着 外 来 物种 的 入 侵 ， 本 土 物种 种 群 进一步 破碎 化 ， 
很 容易 造成 一 些 物 种 的 近亲 繁殖 和 遗传 潭 变 。 入 侵 物 种 和 本 地 种 的 基因 交流 也 可 能 导致 
后 者 的 遗传 侵蚀 。 

(4) 严重 危害 农林 业 生 产 。 很 多 外 来 入 侵 植 物 ， 在 适宜 的 生态 和 和 气候 条 件 下 ， 疯 狂 
生长 ， 成 为 恶性 杂 草 ， 如 空心 莲子 草 〈 水 花生 ) ， 能 够 抵抗 多 种 化 学 除草 剂 ， 并 且 具 有 
发 达 的 地 下 根茎 ， 对 水 稻 、 大 豆 、 玉 米 、 棉 花 和 烟草 等 作物 造成 巨大 危害 。 


12.4 环境 污染 威胁 


当今 ， 环 境 污 染 已 经 成 为 全 球 迫 切 需要 解决 和 面 对 的 一 个 严峻 问题 ， 随 着 我 国 工农 
业 的 不 断 发 展 ， 我 们 的 环境 质量 也 正在 逐渐 下 降 ， 自 然 环 境 受 到 了 极 大 的 污染 。 根 据 联 
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合 国有 关 组 织 最 近 发 布 的 全 世界 大 气 污 染 最 严重 的 10 个 城市 中 中 国 占有 7 席 。 我 国 的 经 
济 发 展 很 大 程度 上 是 建立 在 牺牲 环境 为 代价 的 基础 上 的 。 工 业 “ 三 废 ”污染 、 农 业 面 源 
污染 如 化 肥 、 农 药 、 农 膜 、 秸 秆 露天 焚烧 、 人 畜 姜 便 以 及 重金 属 、 塑 料 、 建 筑 废渣 等 不 
能 自然 分 解 的 固体 废弃 物 等 均 给 土壤 、 水 、 大 气 造成 了 严重 的 污染 ， 每 年 因为 环境 污染 
不 仅 造成 大 量 的 直接 经 济 损失 ， 并 且 间 接地 对 人 类 以 及 地 球 上 的 其 他 生物 的 生存 造成 严 
重 威胁 。 对 生物 影响 最 大 的 空气 污染 是 酸雨 沉降 ， 酸 雨 能 够 导致 湖泊 和 森林 生态 系统 的 
破坏 。 空 气 污染 还 会 使 草场 产生 很 大 程度 退化 ， 造 成 土壤 动物 的 生物 量 下 降 。 化 学 肥料 
的 大 量 使 用 造成 江河 、 湖 泊 和 海岸 生态 系统 富 营养 化 ， 动 植物 区 系 发 生 很 大 变化 。 


12.4.1 水 体 污 染 


四 川 省 水 体 污 染 主要 包括 河流 和 湖泊 污染 ， 四 川 省 河流 主要 分 为 嘉陵 江 、 岷 江 、 学 
江 、 金 沙 江 、 乌 江 和 长 江上 游 干 流 六 大 水 系 。 水 资源 的 分 布 具有 时 间 上 分 布 不 均 和 地 域 
分 布 差 异 大 两 大 特点 ， 四 川 盆 地 内 水 资源 仅 占 全 省 的 25% 左 右 ， 而 全 省 主要 的 工业 和 人 
口 都 集中 分 布 在 这 里 ， 需 水 量 占 全 省 的 70% 一 80%。 在 枯水期 ， 部 分 江河 段 流量 很 小 ， 
工业 废水 和 生活 污水 给 盆地 内 的 江河 造成 严重 污染 。 工 业 废水 是 四 川 省 废水 的 主要 来 源 ， 
工业 废水 平均 约 占 全 省 废水 总 量 的 74%， 四 川 省 工业 废水 中 的 主要 有 害 物质 有 未 、 钢 、 
六 价 铬 、 砷 、 铅 、 酚 、 和 氰 化 物 、 石 油 类 等 ， 这 些 污染 物质 大 多 数 都 未 加 处 理 就 直接 排 入 
江河 。 城 市 生活 污水 也 是 四 川 省 废水 的 另 一 主要 来 源 ， 约 占 全 省 废水 总 量 的 26%。 随 着 
工业 和 生活 “三 废 ” 的 排放 、 农 业 用 化 肥 、 农 药 的 污染 ， 硫 酸根 、 氧 化物 、 三 所 、 重 金 
属 等 各 种 有 毒 有 害 污染 物质 长 期 渗入 地 下 ， 已 经 对 地 下 水 也 造成 了 严重 的 污染 ， 造 成 地 
下 水 总 硬度 、 总 矿 化 度 升 高 ， 水 质 呈 下 降 趋 势 。 

根据 四 川 省 2004 年 环境 质量 状况 ，2004 年 ， 全 省 地 表 水 所 监测 的 73 个 断面 中 ， 有 
61.6% 的 断面 满足 水 环境 功能 要 求 。 其 中 ，2.6% 的 断面 满足 I 类 水 质 标准 ，39.9% 的 断面 
满足 开 类 水 质 标 准 ，16.5% 的 断面 满足 IJ 类 水 质 标 准 ， 属 于 IV 类 水 质 的 断面 比例 为 19.2%， 
5$.5% 的 断面 属于 V 类 水 质 ，16.4% 的 断面 劣 于 V 类 水 质 标准 。2 个 入 川 断 面 中 ， 金 沙 江 的 
龙洞 〈 人 攀枝花 ) 、 嘉 陵 江 的 八 庙 沟 〈 广 元 ) 均 达 标 ， 全 年 以 I、 开 类 水 质 为 主 。5 个 出 川 
断面 中 ， 长 江 的 沙 溪 口 〈 泸 州 合 江 ) 、 嘉 陵 江 的 清平 镇 〈 广 安 武 胜 ) 、 渠 江 的 赛 龙 乡 〈 广 
安 岳 池 ) 达标 ， 全 年 以 I 、 开 类 水 质 为 主 。 党 江 的 老 池 GET) 、 琼 江 的 大 安 “ 送 宇 ) 
未 达标 ， 全 年 分 别 以 JV 类 水 质 为 主 ， 主 要 污染 物 为 石油 类 。 


图 12-1 四 川 省 2004 年 监测 地 表 水 不 同 水 质 断 面 分 布 比例 
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12.4.2 酸雨 污染 


酸雨 被 称 为 “空中 杀手 ”， 和 危害 主 要 表现 在 破坏 森林 的 生态 系统 ， 改 变 土壤 性 质 与 
结构 ， 直 接 影响 到 农业 生产 ， 破 坏 水 生生 态 系统 ， 对 建筑 物 造 成 腐蚀 ， 损 害 人 体 呼 吸 道 
系统 及 皮肤 等 方面 。 酸 十 主要 是 由 人 为 排放 的 二 氧化 硫 〈SO:) 和 和 氮 氧化 物 (NO.) 转化 
而 成 的 ，SO, 和 NO, 可 以 是 当地 排放 的 ， 也 可 以 是 从 远 处 迁移 来 的 。 人 为 排 入 大 气 中 的 
SO270% 以 上 来 自燃 煤 ，NO, 主要 是 燃料 在 高 温 下 燃烧 产生 的 ， 城 市 机 动 汽车 废气 是 一 个 
重要 来 源 。 

四 川 盆 地 特殊 的 地 理 和 气象 条 件 及 能 源 结构 等 因素 ， 是 我 国 酸雨 污染 严重 地 区 之 一 ， 
国家 环境 保护 总 局 1997 年 制定 的 《酸雨 控制 区 和 二 氧化 硫 控 制 区 划分 方案 》 中 ， 四 川 省 
成 都 、 自 贡 、 泸 州 等 14 个 市 列 为 两 控制 区 范围 。 四 川 省 很 多 地 区 酸雨 污染 严重 ， 根 据 资 
料 记 载 ， 目 前 四 川 盆 地 受 酸雨 危害 的 森林 面积 已 达 28 万 hm ， 占 林地 总 面积 的 三 分 之 一 ， 
死亡 面积 1.5 万 hm*， 占 林地 总 面积 6%。 据 初步 估计 ， 由 于 酸雨 危害 就 使 四 川 每 年 损失 
AYIA 30 多 亿 元 。 根 据 多 年 来 酸雨 监测 资料 ， 四 川 省 酸雨 空间 分 布 区 域 广 、 频 率 高 、 酸 度 
强 ， 除 川西 高 原 外 ， 贫 地 及 周边 地 区 几乎 均 有 酸 十 出现。 宜宾、 自贡 、 乐 山 、 雅 安 等 地 
酸雨 污染 严重 ， 特 别 是 宜宾 地 区 ， 酸 雨 频 率 经 常 是 80% 以 上 。 川 北 的 南充 和 绵阳 地 区 酸 
十 频率 也 多 在 60% 以 上 。 成 都 平原 酸雨 频率 一 般 在 30% 左 右 。 四 川 省 的 酸雨 污染 仍 以 硫 
酸 型 为 主 ， 与 能 源 结 构 有 关 ， 大 量 燃 煤 产生 的 SO; 排 入 大 气 ， 是 产生 酸雨 的 主要 原因 之 


12.4.3 大 气 污染 


根据 四 川 省 2004 年 环境 质量 状况 ， 四 川 省 有 5 个 城市 〈 占 24 个 统计 城市 的 21% ) 
满足 规定 的 空气 质量 标准 ， 其 中 甘孜 州 的 康定 县 达到 国家 空气 质量 一 级 标准 ， 和 雅安 、 巴 
中 、 马 尔 康 、 都 江 堰 达到 国家 空气 质量 二 级 标准 ; MAR. BAL AB. St. AR. 
昌 等 12 个 城市 《〈 占 统计 城市 的 S0%) 的 空气 质量 为 三 级 ;人 攀枝花、 遂宁 、 达 州 等 7 个 城 
市 《〈 占 统计 城市 的 29%) 的 空气 质量 劣 于 三 级 。 四 川 省 大 气 污染 首要 污染 物 主要 为 SO,、 
NO, 和 可 吸入 颗粒 物 等 ， 可 吸入 颗粒 物 仍 是 影响 四 川 省 城市 环境 空气 质量 的 主要 污染 物 ， 
24 个 统计 城市 中 ， 有 17 个 城市 的 可 吸入 颗粒 物 年 均 浓 度 超标 ， 占 统计 城市 的 70.8%。 


12.4.4 固体 废弃 物 污染 


固体 废弃 物 主要 包括 有 机 和 无 机 废弃 物 ， 泥 状 废弃 物 ， 工 业 、 矿 业 、 生 活 废弃 物 及 
农业 、 放 射 性 废弃 物 ， 有 毒 、 有 害 废弃 物 和 一 般 废 弃 物 。 据 不 完全 统计 ， 目 前 四 川 全 省 
已 建成 烟尘 控制 区 326 个 ， 建 成 环境 达标 区 205 个 ， 废 水 处 理 率 达 48.6%, TEA RWSRA 
治理 率 达 53.2%。 但 随 着 经 济 的 发 展 ， 城 市 固体 垃圾 呈 稳 步 增 长 的 趋势 。 由 于 固体 废弃 物 
综合 利用 和 处 置 率 很 低 ， 如 果 不 能 经 过 充分 治理 和 处 理 ， 对 生态 环境 的 污染 和 破坏 也 是 十 
分 严重 的 ， 进 而 威胁 了 全 省 的 生物 多 样 性 ， 首 先是 城市 周边 地 区 动 植物 多 样 性 大 大 降低 。 


12.4.5 RF x 
噪声 污染 主要 包括 工业 噪声 、 交 通 噪 声 、 商 业 噪 声 、 建 筑 施 工 和 文化 娱乐 等 噪声 。 
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随 着 现代 社会 的 发 展 ， 噪 声 已 经 成 为 城市 新 公害 ， 对 人 体会 产生 一 定 的 危害 。 此 外 ， 绝 
大 多 数 野 生动 物 对 噪声 都 具有 趋 避 的 特性 ， 在 噪声 较 多 ， 强 度 较 大 的 地 区 ， 生 物 多 样 性 
都 是 非常 贫乏 的 。 噪 声 污染 通常 集中 于 人 口 众 多 ， 人 为 活动 频繁 的 大 城市 及 其 近郊 ， 而 
这 些 区 域 的 生物 多 样 性 本 来 就 不 高 ， 生 物种 类 多 数 属于 高 度 适 应 城市 和 人 为 活动 干扰 的 
PPAR, WEAR, MS Be, RES SR. AU TE EWS EE TOPE, YS 
染 对 生物 多 样 性 的 威胁 是 很 小 的 ， 基 本 可 以 忽略 不 计 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 随 着 近年 来 
全 省 经 济 的 持续 高 速 发 展 ， 人 类 开发 活动 范围 越 来 越 大， 很 多 重大 工程 建设 项 目 已 经 涉 
及 自然 保护 区 、 和 森林 公园 等 生物 多 样 性 密集 地 区 ， 这 些 工程 建设 项 目 如 高 速 公 路 、 电 场 
等 ， 产 生 的 噪声 肯定 会 对 当地 的 生物 多 样 性 造成 一 定 的 影响 ， 应 当成 为 我 们 今后 生物 多 
样 性 保护 工作 中 不 可 忽视 的 一 个 重要 问题 。 


12.5 地 质 灾 害 的 破坏 


四 川 省 地 质 灾 害 主要 有 地 震 、 滑 坡 和 泥石流 等 ， 发 生 时 会 对 生态 环境 造成 很 大 的 破 
坏 。 四 川 省 国土 资源 厅 于 2004 年 对 四 川 省 重点 地 质 灾害 点 进行 了 预测 分 析 ， 共 划 出 了 4 
个 地 质 灾 害 易 发 区 ， 分 别 是 川西 高 山峡 谷 易 发 区 、 川 西南 中 高 山峡 谷 易 发 区 、 贫 中 低 山 
峡谷 易 发 区 和 盆 中 低 山 丘陵 易 发 区 。 四 川 位 处 中 国 南北 地 震 带 中 段 ， 地 震 特点 是 强度 大 、 
频 度 高 、 地 域 广 。 地 震 活动 仅 次 于 台湾 省 、 西 藏 自治 区 、 新 疆 维 看 尔 自 治 区 和 云南 省 ， 
列 全 国 第 五 位 。 四 川 省 共计 有 5 个 地 震 带 ， 分 别 是 鲜 水 河 地 震 带 、 安 宁 河 一 则 木 河 地 震 
带 、 松 潘 地 震 带 、 龙 门 山地 震 带 和 马 边 一 永 善 地 震 带 ， 绝 大 多 数 属于 构造 地 震 。 地 震 破 
坏 主要 包括 造成 房屋 倒塌 、 公 路 桥梁 断裂 ， 同 时 对 于 自然 环境 以 及 其 中 的 生物 多 样 性 也 
会 带 来 巨大 的 破坏 ， 例 如 地 震 会 毁灭 成 片 的 原始 木林， 地震 还 会 诱发 滑坡 、 山 体 崩 塌 、 
地 裂缝 等 其 他 灾害 发 生 。 

四 川 省 也 是 滑坡 灾害 突出 的 省 区 之 一 。 其 分 布 范围 广 ， 主 要 集中 在 沟谷 、 铁 路 、 公 
路 沿线 等 旁 侧 。 总 的 特征 是 数量 多 、 规 模 大 、 类 型 复杂 、 和 危害 严重 。 四 川 滑坡 主要 可 以 
划分 为 黏土 性 滑坡 、 松 散 堆 积 层 滑坡 、 软 弱 岩 层 基 岩 滑 坡 和 坚硬 岩层 基 岩 滑坡 4 类 ， 以 
及 滑坡 危险 区 、 涓 坡 次 危险 区 和 斜坡 相对 稳定 区 3 个 区 。 四 川 省 泥石流 危害 也 十 分 严重 ， 
主要 分 布 在 四 川西 部 沟谷 中 。 泥 石 流 主要 划分 为 激发 、 触 发 和 诱发 三 大 类 泥石流 ， 其 中 
激发 类 泥石流 是 四 川 最 主要 的 一 类 泥石流 ， 激 发 因素 主要 是 雨水 。 在 川西 高 原 主 要 是 冰 
雪 消 融 激发 各 类 泥石流 。 触 发 类 泥石流 ， 主 要 是 地 震 滑坡 和 衣 塌 造成 ， 多 发 生 在 地 震 带 、 
区 内 或 盆 周 山地 。 诱 发 类 泥石流 ， 主 要 由 人 类 活动 的 一 些 不 合理 活动 ， 如 不 当 的 修 路 开 
Ie. FD FD RRA KS MA Ko 

地 质 灾害 总 体 对 省 域 水 平 的 生物 多 样 性 的 影响 并 不 是 太 大 ， 因 此 ， 在 四 川 省 生物 多 
样 性 评价 中 未 选取 该 指标 。 


12.6 全 球 气候 变化 威胁 


当今 世界 诸多 的 环境 问题 中 ， 酸 雨 、 臭 氧 层 破坏 和 温室 效应 被 称 为 三 大 环境 热点 ， 
而 其 中 CO, 浓度 升 高 导致 的 温室 效应 和 全 球 气候 变化 尤为 世人 关注 。 引 起 气候 系统 变化 
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的 原因 概括 起 来 主要 分 为 自然 的 气候 波动 与 人 类 活动 影响 两 大 类 。 从 19 世纪 末 以 来 ， 全 
球 地 面 空气 温度 已 增加 0.3 一 0.6C， 海 平面 上 升 10 一 25cm。 研 究 表明 ， 这 些 气候 变化 更 
多 地 可 以 归 因 于 人 类 活动 过 程 中 大 量 排放 温室 气体 导致 的 温室 效应 。 全 球 气候 变化 影响 
范围 大 ， 通 过 对 温度 和 湿度 的 影响 ， 同 时 对 整个 地 球 环境 的 生态 、 资 源 、 生 物 多 样 性 等 
方面 产生 一 定 的 负面 影响 ， 主 要 表现 在 极端 天 气 和 和 气候 事件 频 发 、 气 象 灾害 呈 明 显 上 升 
趋势 、 水 资源 短缺 、 干 旱 化 加 剧 、 匾 漠 化 加 重 、 食 物 和 能 源 危 机 、 部 分 环境 敏感 物种 多 
样 性 下 降 等 。 

全 球 气候 变化 对 于 四 川 省 生态 环境 和 生物 多 样 性 也 会 产生 不 可 忽视 的 影响 ， 表 现在 
以 下 几 个 方面 : 

(1) 气候 将 持续 变 暖 。 预 计 2020 年 至 2030 年 ， 平 均 气 温 将 上 升 1.7"C;， 到 2050 年 ， 
平均 气温 将 上 升 2.2"C 。 

(2) 降水 更 加 不 均衡 ， 加 速 草场 退化 和 荒漠 化 进程 。 在 西部 生态 系统 脆弱 地 区 ， 全 
球 气候 变化 的 影响 更 大 ， 部 分 地 区 的 干旱 趋势 更 加 严重 。 

(3) 导致 物种 生境 发 生变 化 ， 生 物 多 样 性 明显 降低 。 随 着 全 球 气候 变化 的 发 生 ， 绿 
色 植 被 作为 生命 支柱 系统 的 主要 组 成 部 分 ， 首 先 将 受到 直接 的 影响 ， 植 被 地 带 将 向 北 移 
动 、 山 地 森林 与 高 山高 原 植被 也 将 随 全 球 变 暖 而 向 更 高 海拔 迁移 、 林 木 线 上 升 、 山 地 亲 
川 迅速 消融 。 四 川 省 西部 的 脆弱 高 山高 原生 态 系统 将 会 受到 很 大 影响 ， 许 多 高 山 植 物 生 
境 因此 而 发 生 巨大 改变 ， 许 多 山地 的 高 山 植 被 带 可 能 整个 消失 或 碎 裂 化 ， 部 分 高 山 植 物 
会 因此 灭绝 。 在 植被 带 自然 水 平 北 移 和 垂直 上 升 的 过 程 中 ， 由 于 不 同 物 种 生理 适应 性 、 
繁殖 、 散 布 与 迁移 的 特性 均 不 相同 ， 对 环境 变化 的 不 同 适 应 能 力 不 可 避免 地 会 导致 大 量 
物种 的 灭绝 。 

因此 ， 全 球 气候 变化 对 于 四 川 省 生物 多 样 性 产生 的 消极 影响 也 是 不 可 忽视 的 ， 但 是 
全 球 气候 变化 影响 的 尺度 太 大 ， 对 于 省 域 水 平 上 的 生物 多 样 性 评价 没有 太 多 的 实际 操作 
价值 。 
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第 13 章 ”四川 省 生物 多 样 性 保护 概况 


13.1 生物 多 样 性 保护 相关 法 律 法 规 


新 中 国 成 立 以 后 ， 为 了 加 强 我 国 自 然 环 境 和 生物 多 样 性 保护 工作 ， 全 国人 大 和 国务 
院 先后 颁布 实施 了 《森林 法 》、《 上 自然 保护 区 条 例 》、《 环 境 保护 法 》、《 渔 业 法 》、 
《野生 动物 保护 法 》 等 一 系列 有 关 生 物 多 样 性 保护 的 法 律 法 规 ， 并 发 布 了 《中 国生 物 多 样 
性 国情 研究 报告 》、《 中 国生 物 多 样 性 保护 行动 计划 》、《 全 国生 态 保护 规划 纲要 》、 
《中 国 自 然 保 护 区 发 展 规划 纲要 》 和 《中 国 国家 生物 安全 框架 》 等 一 系列 规划 和 保护 行动 
计划 ， 有 关 部 门 还 制定 了 林业 生物 多 样 性 、 农 业 生 物 多 样 性 、 湿 地 生物 多 样 性 、 生 物种 
质 资源 、 大 熊猫 迁 地 保护 等 专项 保护 行动 计划 ， 使 生物 多 样 性 保护 纳入 国家 行动 计划 之 
中 。 在 此 基础 上 ， 各 级 地 方 人 大 、 政 府 也 制定 了 相应 的 配套 法 规 和 规章 ， 全 国 各 省 、 区 、 
直辖 市 已 颁布 野生 动 植物 保护 法 律 法 规 40 余部 。 

在 党 和 政府 的 高 度 重 视 下 ， 四 川 省 的 环境 保护 及 生物 多 样 性 保护 的 法 制 建设 取得 了 
长 足 的 进步 ， 全 省 广泛 开展 环境 保护 宣传 教育 ， 加 快 环境 立法 步伐 ， 加 大 环保 执法 力度 ， 
全 面 开 展 生态 环境 和 生物 多 样 性 保护 工作 ， 稳 步 推进 实施 可 持续 发 展 战略 。 到 目前 为 止 ， 
已 经 颁布 实施 的 相关 法 律 法 规 有 : 1991 年 7 月 ， 由 四 川 省 人 民 代 表 大 会 常务 委员 会 通过 
的 《四 川 省 环境 保护 条 例 》; 1999 年 10 月 ,由 四 川 省 人 民 代 表 大 会 常务 委员 会 颁布 的 《四 
川 省 自然 保护 区 管理 条 例 》 以 及 《四 川 省 饮用 水 水 源 保护 管理 条 例 》 等 10 多 条 地 方 环保 
法 规 。 除 此 之 外 ， 为 了 规范 环境 保护 的 执法 监督 行为 ， 加 大 生态 保护 与 污染 防治 的 工作 
力度 ， 进 一 步 提 高 环境 保护 的 执法 水 平 ， 四 川 省 政府 、 成 都 市 政府 、 上 自治 州 政府 也 相继 
发 布 了 30 多 个 行政 规章 ， 如 《四 川 省 人 民政 府 关 于 加 强 环境 保护 工作 的 决定 》、《 四 川 
省 环境 保护 局 关于 加 强 环境 执法 的 意见 》、《 四 川 省 自然 保护 区 申报 建立 及 环境 管理 办 
法 》、《 四 川 省 环境 保护 行政 执法 管理 办 法 》 和 《四 川 省 地 面 水 域 环 境 功 能 划 类 管理 规 
定 》 等 ， 目 前 在 全 省 已 经 初步 形成 了 一 个 具有 地 方 特色 的 环境 保护 法 规 体系 。 


13.2 生物 多 样 性 保护 管理 机 构 及 其 职能 

当前 ， 生 态 环境 保护 的 理念 在 我 国 得 到 了 充分 重视 ， 四 川 省 在 认真 贯彻 可 持续 发 展 
战略 的 同时 ， 也 始终 坚持 经 济 发 展 与 环境 污染 防治 和 生态 环境 保护 并 重 的 方针 ， 在 四 川 
省 委 、 省 政府 的 领导 下 ， 四 川 省 人 大 和 省 政协 的 监督 指导 下 ， 各 级 环境 保护 部 门 和 其 他 
有 关 职 能 部 门 共 同 努力 ， 在 生态 保护 和 生态 建设 方面 做 了 大 量 工作 ， 并 取得 了 一 定 的 成 
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绩 。 目 前 ， 四 川 省 环境 保护 综合 管理 机 构 为 四 川 省 环保 局 ， 包 括 其 下 设 的 十 二 个 处 室 、 
四 川 省 环 科 院 、5 个 中 心 〈 环 保 产 业 发 展 中 心 、 环 境 工程 评估 中 心 、 宣 教 中 心 、 信 息 中 心 、 
后 勤 服务 中 心 ) 、 辐 射 环境 监测 管理 中 心 站 等 ， 与 环境 保护 工作 直接 相关 的 机 构 有 四 川 
省 林业 厅 、 农 业 厅 、 水 利 厅 、 国 土 资 源 厅 、 畜 牧 食品 局 、 旅 游 局 、 经 贸 委 和 建设 厅 等 ， 
以 及 它们 内 部 设立 的 相关 环境 保护 科 〈 处 ) 。 全 省 基层 环保 机 构 相 对 较为 薄弱 ， 全 省 21 
个 市 、 州 共 建 立 了 15 个 一 级 环保 行政 管理 机 构 ，3 个 二 级 环保 管理 机 构 、3 个 地 区 环保 
管理 机 构 。 从 1987 年 起 ， 四 川 省 人 民政 府 和 四 川 省 人 大 每 年 都 组 织 环境 保护 执法 检查 组 ， 
对 全 省 各 市 、 地 区 、 州 、 县 进行 监督 检查 ， 在 检查 过 程 中 宣传 贯彻 各 项 环境 保护 法 律 法 
规 、 关 停 取缔 一 大 批 严重 污染 和 浪费 资源 的 中 小 企业 、 对 群众 反映 的 热点 难点 环境 问题 
进行 查处 等 。 目 前 ， 四 川 省 各 级 政府 和 主管 部 门 以 及 企业 共同 建立 环保 目标 责任 制 ， 把 
各 地 的 建设 项 目 环境 影响 评价 、 环 保 “ 三 同时 ”《【 建 设 项 目 主体 工程 与 环保 设施 同时 设 
计 、 同 时 施工 、 同 时 竣工 投产 ) 、 城 市 环境 综合 整治 、 污 染 源 限期 治理 、 自 然 生 态 保护 
等 作为 主要 内 容 进行 考核 ， 逐 步 实现 各 级 政府 对 本 地 环境 质量 负责 。 


13.3 生物 多 样 性 保护 主要 措施 


13.3.1 就 地 保护 


就 地 保护 是 指 在 原生 境 中 对 濒危 动 植物 实施 保护 。 就 地 保护 不 仅 保 护 所 在 生境 中 的 
物种 个 体 、 种 群 或 群落 ， 同 时 还 维持 了 所 在 区 域 生 态 系统 中 能 量 和 物质 运动 的 过 程 ， 保 
证 物种 正常 发 育 与 进化 过 程 以 及 物种 与 其 环境 间 的 生态 学 过 程 ， 并 保护 了 物种 在 原生 环 
境 下 的 生存 能 力 和 种 内 遗传 变异 度 。 因 此 ， 就 地 保护 在 生态 系统 、 物 种 和 遗传 多 样 性 3 
个 水 平 都 是 最 充分 、 最 有 效 的 保护 ， 对 于 珍稀 濒危 野生 动 植物 的 保护 而 言 ， 最 根本 、 最 
有 效 的 措施 和 手段 就 是 在 其 集中 分 布地 区 抢救 性 地 建立 自然 保 护 区 ， 将 濒危 物种 及 其 生 
境 保护 起 来 ， 以 保证 生态 系统 内 受 威胁 物种 的 繁衍 与 进化 ， 使 其 在 最 佳 的 生境 内 进行 种 
群 复壮 。 栖 息 地 的 保护 是 物种 保护 最 有 效 的 长 效 保 护 措施 。 

当前 ， 就 地 保护 的 概念 已 经 逐渐 被 世人 广泛 接受 。 目 前 我 国生 物 多 样 性 就 地 保护 场 
所 主要 有 上 自然 保护 区 、 和 森林 公园 、 风 景 名 胜 区 三 大 类 ， 这 3 种 就 地 保护 场所 均 属 于 广义 
的 保护 地 范畴 ， 也 是 我 国生 物 多 样 性 保护 的 最 重要 基地 。 国 家 地 质 公 园 和 最 近 几 年 刚刚 
出 现 的 湿地 公园 尽管 在 物种 就 地 保护 中 所 占 的 比重 及 重要 性 较 小 ， 但 也 正在 逐渐 成 为 我 
国生 物 多 样 性 就 地 保护 的 一 份 重要 力量 。 除 此 之 外 ， 我 国 目 前 拥有 的 28 处 世界 文化 遗产 、 
世界 自然 遗产 和 世界 文化 与 自然 遗产 也 是 生物 多 样 性 就 地 保护 的 重要 场所 ， 四 川 省 共 拥 
有 世界 各 类 遗产 共 4 处 ， 分 别 是 青城山 一 都 江 堰 、 九 寨 沟 、 黄 龙 和 峨眉 山 一 乐山 大 佛 ， 
这 4 处 遗产 尽管 同时 也 是 自然 保护 区 或 风景 名 胜 区 ， 但 这 些 世 界 遗 产 所 在 地 通常 都 得 到 
了 更 好 的 保护 ， 生 态 环境 以 及 生物 多 样 性 也 得 到 了 有 效 的 就 地 保护 。 


13.3.1.1 自然 保护 区 
C1) 目 然 保 护 区 发 展现 状 
根据 国务 院 1994 年 10 月 9 日 发 布 的 《中 华人 民 共 和 国 自 然 保 护 区 条 例 》， 自 然 保 
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护 区 指 对 有 代表 性 的 自然 生态 系统 、 珍 稀 濒危 野生 动 植物 的 天 然 集 中 分 布 区 、 有 特殊 意 
义 的 自然 遗迹 等 保护 对 象 所 在 的 陆地 、 陆 地 水 体 或 者 海域 ， 依 法 划 出 一 定 面积 予以 特殊 
保护 和 管理 的 区 域 。 自 然 保 护 区 也 是 生物 多 样 性 保护 的 最 主要 场所 之 一 。 

1963 年 ， 四 川 省 建立 了 第 一 个 自然 保护 区 一 一 卧龙 自然 保护 区 ， 此 后 的 近 半 个 世纪 
里 ， 在 四 川 省 省 委 、 省 政府 以 及 省 环保 局 的 共同 努力 下 ， 四 川 省 自然 保护 区 建设 取得 了 
很 大 的 成 绩 ， 生 物 多 样 性 得 到 了 一 定 的 保护 。 截 至 2004 年 底 ， 四 川 省 共 建 立 各 种 类 型 不 
同 级 别 自然 保护 区 131 个 ， 占 全 国 自 然 保护 区 总 数 的 6.0%， 其 中 国家 级 18 个 ， 占 全 国 总 
数 的 8.0%， 是 我 国 国家 级 自然 保护 区 分 布 最 多 的 省 份 之 一 ， 省 级 自然 保护 区 65 个 ， 占 全 
EIA) 8.9%， 也 是 我 国 省 级 自然 保护 区 分 布 最 多 的 省 份 ， 市 级 自然 保护 区 23 个 ， 占 全 国 的 
5.8%; 县 级 自然 保护 区 25 个 ， 占 全 国 的 3.0%; 自然 保护 区 总 面积 为 774.2 万 hm2， 占 全 
国保 护 区 总 面积 的 $5.2%， 占 四 川 省 国土 总 面积 的 16.0%， 其 中 国家 级 面积 为 145.8 万 hm2， 
省 级 面积 为 406.8 万 hm2， 市 级 面积 为 123.4 万 hm2， 县 级 面积 为 98.2 万 hm2， 分 别 占 四 
川 保护 区 总 面积 的 比例 为 18.8%、52.5%、15.9% 和 12.7%。 四 川 省 自然 保护 区 分 部 门 统计 : 
131 个 自然 保护 区 中 ， 环 保 部 门 主管 的 有 32 个 ， 林 业主 管 的 有 89 个 ， 农 业主 管 的 7 个 ， 
城建 、 水 利和 其 他 部 门 分 别 主管 一 个 保护 区 ， 海 洋 和 国土 部 门 在 四 川 省 没有 主管 自然 保 
护 区 。 四 川 省 自然 保护 区 名 录 详 见 附录 3-1。 

截止 到 2004 年 ， 四 川 省 国家 级 自然 保护 区 共有 18 个 ， 分 别 是 龙 溪 一 虹口 、 和 白水 河 、 
攀枝花 苏铁 、 长 江上 游 珍 稀 特 有 鱼 类 、 画 稿 溪 、 王 朗 、 唐 家 河 、 马 边 大 风 顶 、 长 宁 竹 海 、 
蜂 桶 寨 、 卧 龙 、 九 寨 沟 、 四 姑娘 山 、 阁 尔 盖 湿 地 、 贡 咕 山 、 察 青松 多 、 亚 丁 和 美 关 大 风 
顶 国 家 级 自然 保护 区 ， 四 川 省 已 经 成 为 我 国 拥有 国家 级 自然 保护 区 最 多 的 省 份 之 一 。 四 
川 省 自然 保护 区 的 类 型 也 从 过 去 单一 的 野生 动物 类 型 增加 到 7 种 类 型 ， 四 川 省 没有 荒漠 

生态 系统 和 海洋 海岸 2 种 类 型 ， 主 要 是 野生 动物 、 森 林 生 态 系统 和 内 陆 湿 地 生态 系统 类 
型 ， 其 次 是 野生 植物 、 草 原 草 甸 生态 系统 、 地 质 遗 迹 和 古生物 遗迹 类 型 ， 各 种 类 型 保护 
区 的 数量 和 面积 见 表 13-1。 


表 13-1 四 川 省 自然 保护 区 类 型 2004) 
面积 


ia 比例 1% 

森林 生态 系统 Sarre T 31.7 
EO ee ee ee © Yn ee 
FR eee tse hone sole duc_age eneees Anes ig a 

pune Re | 16 | 122 | 272769 | 164 
de 贡生 aa 

野生 动物 45.7 
野生 植物 ooo oes 1.6 


mie ubis iin fl Wi vigal Hi el? |) Ssoises 07 
TPs Se ale Ok ee 0.1 
总 计 ET 100 


四 川 省 自然 保护 区 的 发 展 是 不 均衡 的 ， 在 历史 上 也 经 历 了 由 不 重视 到 重视 的 发 展 过 
程 ， 从 1963 年 建立 卧龙 自然 保护 区 后 一 直到 1988 年 底 的 25 年 间 ， 四 川 省 自然 保护 区 建 
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设 一 直 处 于 缓慢 发 展期 ， 平 均 每 年 新 建 保 护 区 不 到 1 个 。20 世纪 80 年 代 后 期 开始 ， 在 省 、 
地 、 州 、 市 、 县 政府 和 有 关 部 门 的 重视 和 努力 下 ， 四 川 省 自然 保护 区 的 建设 步伐 发 展 迅 
速 。1988 年 底 ， 全 省 自然 保护 区 数量 为 20 个 ， 总 面积 约 65.8 万 km’; 1993 年 保护 区 总 
数 达 到 36 个 ， 短 短 的 5 年 间 数 量 增长 了 近 1 倍 ; 1999 年 底 ， 保 护 区 总 数 达 到 77 个 ， 又 
翻 了 一 番 ， 截至 2004 年 底 ， 保 护 区 总 数 则 达到 了 131 个 ， 在 从 1988 年 到 现在 的 16 年 间 ， 
保护 区 总 数 由 20 个 上 升 到 131 个 , 增加 了 6.5 倍 , 占 全 省 国土 面积 的 比例 则 相应 地 从 1.4% 
增加 到 约 占 全 省 国土 面积 的 16%， 增 加 了 11 倍 多 (4 13-2) 。 


表 13-2 ”四 川 省 保护 区 发 展 变化 


ES 占 四 川 省 总 面积 /2 
1988 tah wean al 14 
“Seg SE 人 ee ee 224 
1999 10.2 
2004 16.0 


自然 保护 区 面积 的 大 小 ， 很 大 程度 上 反映 了 能 否 有 效 地 发 挥 保护 区 的 功能 。 相 对 而 言 ， 
面积 较 小 的 自然 保护 区 更 容易 受到 外 界 的 和 干扰。 世界 自然 保护 联盟 (IUCN) 在 统计 全 球 自 
然 保 护 区 数据 时 ， 一 般 仅 统计 面积 在 100 hn’? 以 上 的 自然 保护 区 。 我 国 由 于 在 自然 保护 区 
最 小 面积 方面 没有 法 定 的 限制 条 件 ， 已 建 自然 保护 区 中 最 小 面积 仅 为 1 hm “， 而 最 大 面积 则 
达到 2980 万 hm2。 根 据 我 国 自然 保护 区 的 面积 大 小 ， 目 前 被 划分 为 小 型 、 中 小 型 、 中 型 、 
中 大 型 、 大 型 、 特 大 型 6 个 等 级 。 四 川 省 已 建 自 然 保 护 区 中 ， 面 积 最 小 的 为 邻 水 县 倒 须 沟 
县 级 自然 保护 区 ， 仅 8 hm2， 面 积 最 大 的 为 石 渠 县 的 长 莎 贡 妃 省 级 自然 保护 区 ， 保 护 区 规模 
以 中 型 (1 001 一 10 000 hm?) 、 中 大 型 (10 001 一 10 万 hm’) 和 大 型 (10 万 一 100 万 hm?) 
为 主 。 特 大 型 自然 保护 区 (>100 万 hm) 没有 ， 小 型 自然 保护 区 〈 坟 100 hm?) 也 仅仅 
只 有 两 个 ， 数 量 仅 占 全 省 自然 保护 区 总 数 的 1.52%， 面 积 占 全 省 自然 保护 区 总 面积 的 比例 
不 到 千 分 之 一 。 四 川 省 自然 保护 区 面积 结构 见 表 13-3。 


表 13-3 2004 年 底 四 川 省 自然 保护 区 面积 结构 


a 面积 

2 

sal rH Bt aL/% 占 总 面积 /% 
小 “型 入 100 0.000 8 


中 小 型 101 一 1000 而 0.031 2 
0 ee eS clement ale ws SID 
中 大 型 10 001~100 000 35.108 2 
大 #1 100 000~100 73 63.344 8 


0 


合 计 7741743 100 


总 体 而 言 ， 目 前 四 川 省 已 经 初步 形成 了 多 类 型 、 多 级 别 、 多 层次 的 自然 保护 区 网 络 。 
但 是 四 川 省 目 然 保 护 区 建设 和 管理 工作 同时 还 存在 很 多 不 足 之 处 ， 主 要 表现 在 一 些 地 方 、 
部 门 和 单位 对 自然 保护 区 的 重要 性 认识 不 足 ， 重 视 不 够 ， 自 然 保 护 区 建立 和 保护 工作 存 
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在 重 数量 轻 质量 的 趋势 ， 部 分 自然 保护 区 边界 范围 和 土地 权 属 不 清 ， 大 多 数 保 护 区 没有 
科学 的 总 体 规 划 、 多 年 来 没有 对 全 省 的 生物 多 样 性 进行 系统 全 面 的 调查 ;经 济 发 展 和 资 
源 保 护 的 矛盾 日 益 激 化 ， 很 多 工程 项 目 破 坏 了 当地 的 生态 系统 ， 开 发 和 保护 冲突 加 剧 ; 
一 些 保 护 区 面积 不 合理 ， 人 口 过 多 ， 管 理 机 构 不 健全 ， 有 的 保护 区 有 管理 机 构 而 没有 管 
理 人 员 ， 管 护 能 力 薄 弱 ， 很 多 保护 区 资金 投入 不 足 、 经 费 紧 张 ， 一 些 地 方 仍然 存在 “ 批 
而 不 建 、 建 而 不 管 、 管 而 不 力 ” 的 现象 。 这 些 不 足 都 制约 着 四 川 省 自然 保护 区 事业 的 进 
一 步 发 展 。 

(2) 自然 保护 区 对 生物 多 样 性 保护 的 成 效 

四 川 省 已 建 的 131 个 自然 保护 区 ， 占 全 省 国土 面积 的 16.0%， 是 94 FH (1999 年 名 录 
37 种 ) 国家 重点 保护 野生 植物 和 144 种 国家 重点 保护 野生 动物 的 主要 栖息 地 和 分 布 区 域 。 
四 川 省 已 建 的 保护 区 类 型 以 森林 生态 系统 、 湿 地 生态 系统 、 匾 漠 生 态 系统 和 野生 动 植物 
类 型 为 主 。 全 省 森林 生态 系统 类 型 自然 保护 区 有 42 个 ， 占 四 川 省 保护 区 总 数 的 32.1%， 
面积 2 455 015 hm2， 占 保护 区 总 面积 的 31.7%; 草原 草 旬 生 态 系统 类 型 自然 保护 区 有 3 
个 ， 占 保护 区 总 数 的 2.3%， 面 积 285 112 hm2， 占 保护 区 总 面积 的 3.7%; 内 陆 湿 地 生 
态 系 统 类 型 自然 保护 区 有 16 个 ， 占 保护 区 总 数 的 12.2%， 面 积 1 272 769 hm2， 占 保护 
区 总 面积 的 16.4%; 野生 动物 类 型 自然 保护 区 有 56 个 ， 占 保护 区 总 数 的 42.7%， 面 积 
3 $40 708 hm2， 占 保护 区 总 面积 的 45.7%; 野生 植物 类 型 自然 保护 区 有 9 个 ， 占 保护 区 总 
数 的 6.9%， 面 积 127 325 hm2， 占 保护 区 总 面积 的 1.6%。 

目前 ， 由 于 近年 来 保护 力度 加 强 ， 全 省 九 成 以 上 的 濒危 野生 动物 种 群 在 其 栖息 地 域 
内 得 到 良好 保护 ， 不 少 野 生动 物种 群 呈 现 快速 增长 ， 一 批 极度 濒危 的 物种 已 经 建立 稳定 
NA LH, PRBS OAR, FER RAN om. BAB. HO, Sali. 
家 河 、 黑 竹 沟 、 蜂 桶 寨 、 九 寨 沟 、 措 普 沟 等 自然 保护 区 是 长 江上 游 水 源 涵 养 和 水 土 保持 
的 重要 天 然 林 区 ， 海 子 山 、 画 稿 溪 、 和 白水 河 等 自然 保护 区 是 珠江 上 游 水 源 涵 养 和 水 土 保 
FFM EK, AR meh. KO. TEE. BT. RE. FI. Raw 
地 、 构 溪 河 和 二 滩 水 库 等 自然 保护 区 保护 了 全 省 绝 大 多 数 的 天 然 湿 地 。 这 些 区 域 都 是 四 
川 省 生物 多 样 性 保护 的 热点 地 区 和 基地 ， 在 全 省 生态 保护 中 占有 重要 的 位 置 。 通 过 保护 
区 的 建立 并 加 强 了 环境 管理 ， 很 多 保护 区 内 基本 控制 了 对 生态 环境 的 破坏 和 珍贵 物种 的 
毁灭 ， 野 生动 植物 数量 明显 增多 。 国 家 重点 保护 的 攀枝花 苏铁 、 水 青 树 、 大 王 杜 鹏 、 正 
桐 、 银 杉 、 检 椤 、 星 叶 草 、 独 叶 草 、 桃 儿 七 、 连 香 树 、 红 豆 杉 、 香 果树 和 秃 杉 等 珍稀 植 
物 以 及 大 熊猫 、 小 熊猫 、 金 丝 猴 等 珍稀 动物 种 群 数量 不 断 增 加 ， 得 到 了 良好 的 保护 。 

QD) 四川 省 国家 重点 保护 动物 保护 成 效 案例 : 大 熊猫 CAiluropoda melanoleuca) 

大 熊猫 是 我 国 特有 的 珍稀 濒危 动物 ， 性 情 温 顺 、 瓷 容 可 斤 ， 体 长 120~180cm, BK 
10 一 20 cm， 体 重 60~110kg. KAMA, WARE, WH. AA. DORA ee 
是 黑色 ， 腹 部 淡 棕 色 或 灰 黑 色 。 常 栖息 于 海拔 2 000~3 000m WMH AMPK. ERA YEeAt 
林 和 亚 高 山 针 叶 林 带 的 山地 竹林 内 。 喜 单独 活动 ， 无 固定 梨 穴 ， 常 在 大 树 下 或 竹林 内 卧 
睡 。 视 觉 较 差 ， 行 动 缓慢 ， 善 聆 树 和 游泳 。 食 物 主 要 以 竹 类 的 竹笋 、 竹 叶 为 主 ， 偶 尔 也 
捕食 小 动物 。 自 然 繁殖 能 力 差 ， 每 胎 1 仔 ， 偶 见 2 仔 。 随 着 人 类 活动 对 自然 环境 的 破坏 ， 
以 及 人 类 开发 活动 的 干扰 影响 ， 大 熊猫 的 栖息 地 已 经 出 现 一 定 程度 的 破碎 化 ， 目 前 处 于 
濒临 灭绝 的 境地 。 在 距 今 几 十 万 年 前 曾 广泛 分 布 于 我 国 东 部 地 区 ， 后 来 同期 的 动物 相继 
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灭绝 ， 大 熊猫 却 子 遗 生存 至 今 ， 并 保持 原 有 的 古老 特征 ， 因 而 被 誉 为 “活化 石 ”。 如 今 
大 熊猫 分 布 范围 已 十 分 狭窄 ， 仅 限于 中 国 的 四 川 、 陕 西 、 甘 肃 三 个 省 少数 地 区 ， 主 要 栖 
息 在 秦岭 南 坡 、 岷 山 、 邳 峡 山 、 大 小 相 岭 和 凉山 局 部 地 区 。 大 熊猫 已 被 世界 野生 生物 基 
金 会 选用 作 会 徽 ， 成 为 世界 珍稀 濒危 物种 的 象征 。 截 至 2004 年 底 ， 全 省 境内 仅 以 大 熊猫 
及 其 栖息 地 为 主要 保护 对 象 的 自然 保护 区 就 达 35 个 ， 总 面积 200 BA hm’, Ai $0% 的 
大 熊猫 栖 息 地 和 近 60% 的 大 熊猫 个 体 分 布 在 各 大 熊 猪 自 然 保 护 区 内 。 第 3 次 大 熊猫 调查 
结果 显示 ， 四 川 省 野外 大 熊 猪 数量 1 206 只 ， 与 20 世纪 80 年 代 相 比 ， 增 长 306 上 只， 增幅 
IK 33%。 四 川 省 已 经 成 为 我 国 大 熊猫 保护 的 重要 基地 和 最 后 的 避难 所 。 

@ 四 川 省 国家 重点 保护 植物 保护 成 效 案例 : 攀枝花 苏铁 〈Cycas panzhihuaensis) 

攀枝花 苏铁 是 1971 年 发 现 的 苏铁 新 种 ， 属 于 世界 性 珍稀 濒危 子 遗物 种 ， 是 我 国 苏铁 
属 植物 中 最 著名 的 特有 种 类 ， 最 早出 现在 2.7 亿 年 前 的 古生代 ， 是 植物 界 的 “活化 石 > ， 
与 省 内 的 大 熊猫 、 和 恐龙 化 石 并 列 为 “ 巴 晶 之 宝 ”。 人 攀枝花 苏铁 属于 珍贵 而 稀少 的 原始 裸 
子 植物 ， 是 经 过 第 四 纪 冰 川 浩劫 而 在 金沙 江河 谷子 遗 至 今 的 最 为 古老 的 种 子 植物 之 一 ， 
同时 具有 稀有 性 、 珍 贵 性 、 古 老 性 三 个 特点 ， 对 研究 我 国 横断 山脉 植物 区 系 的 发 生 、 发 
展 ， 研 究 古 生物 、 古 生态 、 古 地 质 、 古 地 理 以 及 种 子 植物 的 起 源 和 演化 都 具有 十 分 重要 
的 科学 价值 。 四 川 攀枝花 苏铁 自然 保护 区 始 建 于 1983 年 ，199%6 年 晋升 为 国家 级 目 然 保 护 
区 ， 总 面积 1 400 hm2， 主 要 保护 对 象 为 世界 上 最 大 的 攀枝花 苏铁 林 。 人 攀枝花 苏铁 保护 区 
位 于 攀枝花 市 西区 丰 家 梁子 一 带 ， 海 拔 2 000 m 左右 ， 为 攀枝花 苏铁 的 天 然 集中 分 布 区 ， 
通过 设立 专门 的 自然 保护 区 进行 保护 ， 目 前 区 内 自然 生长 了 占 地 3 km 的 苏铁 林 ， 共 有 23 
万 多 株 ， 且 长 势 良 好 ， 是 当今 世界 上 面积 最 大 、 株 数 最 多 、 分 布 最 集中 的 原始 野生 苏铁 
林 。 

针对 目前 存在 的 一 些 威胁 生物 多 样 性 保护 的 不 利 因素 ， 四 川 省 采取 了 一 系列 积极 的 
举措 来 提高 全 省 的 生物 多 样 性 保护 成 效 。 目 前 正在 加 紧 制 订 《 四 川 省 湿地 保护 工程 规划 》， 
计划 到 2010 年 ， 全 省 纳入 保护 的 湿地 自然 保护 区 将 达到 40 个 ， 使 全 省 70% 的 自然 湿地 
都 得 到 有 效 的 就 地 保护 。 近 年 来 ， 全 省 自然 保护 区 建设 和 科学 研究 也 正 处 于 快速 发 展 阶 
段 ， 并 取得 了 一 定 的 成 绩 ， 其 中 甘孜 州 “ 石 渠县 洛 须 白唇鹿 自然 保护 区 社区 共管 ”、“ 四 
川 省 卡 莎 湖 自然 保护 区 乌 类 监测 ”、“ 四 川 省 格 西 沟 自 然 保 护 区 大 绯 胸 鹦 瑾 的 种 群 分 布 
监测 ”、“ 凉 山 州 乐 安 自然 保 护 宣 传教 育 ”、“ 四 川 申 果 庄 省 级 大 熊猫 自然 保护 区 利用 
殉 族 传统 习俗 促进 保护 区 有 效 管理 ”、“ 人 金 阳 县 百草 坡 生 态 自然 保护 区 人 员 业 务 技能 培 
训 ”、“ 四 川 麻 咪 泽 自 然 保 护 区 四 川 山 贴 竟 巡 护 监测 ”等 保护 区 建设 项 目 ， 通 过 了 由 “ 保 
护 国 际 ” (Conservation International, CI) 中 国 项 目 办 公 室 组 织 并 资助 的 “新 建 保 护 区 能 
力 建设 项 目 答辩 会 ”， 并 获得 由 “保护 国际 ”提供 项 目 资金 资助 。 

近年 来 ， 随 着 全 省 自然 保护 区 事业 的 高 速 发 展 ， 四 川 省 自然 保护 区 建设 水 平 在 全 国 
一 直 处 于 较 高 水 平 。 我 国共 有 26 个 自然 保护 区 加 入 联合 国教 科 文 组 织 “ 国 际 人 与 生物 圈 
保护 区 网 络 ”， 四 川 省 共有 卧龙 、 九 寨 沟 、 黄 龙 和 亚丁 4 个 国家 级 自然 保护 区 加 入 了 该 
网 络 ， 占 总 数 的 1$5.4%。 这 4 个 自然 保护 区 均 保 护 了 重要 的 生态 系统 或 珍稀 濒危 物种 ， 是 
四 川 省 自然 保护 区 的 典型 代表 。 

(3) 自然 保护 区 管理 现状 

据 不 完全 统计 ，2004 年 底 四 川 省 已 建立 的 131 个 自然 保护 区 中 ， 已 建立 管理 机 构 的 
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有 84 个 ， 占 总 数 的 64.1%， 与 2003 年 底 的 57.3% 相 比 ， 上 升 了 6.6%。 虽 然 管理 机 构建 
设 有 所 上 升 ， 但 仍 不 理想 ， 这 说 明 四 川 省 自然 保护 区 “ 批 而 不 建 、 建 而 不 管 、 管 而 不 力 ” 
的 问题 尚未 能 得 到 根本 扭转 。 四 川 省 自然 保护 区 中 建立 管理 机 构 的 84 个 自然 保护 区 中 ， 
国家 级 18 从 :省 级 44 个、 市 级 15 个 、 县 级 7 个 ， 

据 不 完全 统计 ，2004 年 底 全 国共 有 自然 保护 区 管理 人 员 36 031 人 人， 平均 每 个 保护 区 
配备 的 管理 人 员 为 21.73 A. RE 2004 年 ， 四 川 省 131 个 自然 保护 区 中 ， 共 有 111 +B 
然 保 护 区 配备 了 管理 人 员 ， 占 保护 区 总 数 的 84.7%， 其 中 国家 级 18 个 、 省 级 61 个 、 市 级 
18 个 .县 级 14 个 。 全 省 共有 保护 区 管理 人 员 1 878 人 , 占 全 国保 护 区 管理 人 员 总 数 的 $.2%， 
其 中 ， 国 家 级 有 775 人 、 省 级 889 人 、 市 级 133 人 、 县 级 61 人 ; 管理 人 员 中 专业 人 员 共 
有 5$5$5 人 ， 占 全 国保 护 区 专业 人 员 总 数 的 5.2%， 其 中 ， 国 家 级 有 223 人 、 省 级 277 人 、 
市 级 33 A. BR 22 人 。 不 同 级 别 的 自然 保护 区 平均 拥有 的 管理 人 员 及 专业 技术 人 员 相 
差 较 大 。 国 家 级 自然 保护 区 平均 有 管理 人 员 43.0 人 ， 其 中 专业 技术 人 员 124A; 省 级 自 
然 保 护 区 平均 有 管理 人 员 13.7 人 ， 其 中 专业 技术 人 员 4.3 A; 市 级 自然 保护 区 平均 有 管 
理 人 员 6.7 人 ， 其 中 专业 技术 人 员 1.4 人 ; 县 级 自然 保护 区 平均 有 管理 人 员 2.4 人 ， 其 中 
专业 技术 人 员 0.9 人 。 由 此 可 见 ， 四 川 省 自然 保护 区 管理 人 员 中 专业 人 员 比 例 很 小 ， 尤 其 
在 市 、 县 级 自然 保护 区 ，23 个 市 级 保护 区 中 只 有 33 人 专业 人 员 ， 平 均 每 个 保护 区 只 有 1.4 
人 ， 而 县 级 保护 区 平均 只 有 0.88 人 。 不 同 级 别 自 然 保 护 区 管理 人 员 和 专业 技术 人 员 数 量 
差异 ， 主 要 是 由 于 各 级 别 自然 保护 区 平均 面积 、 资 金 投 入 等 差异 所 致 。 

根据 统计 ， 四 川 省 建立 并 管理 自然 保护 区 的 部 门 有 林业 、 环 保 、 农 业 、 水 利 、 城 建 
和 其 他 多 个 部 门 。 此 外 ,一 些 乡 村 社区 也 建立 了 一 些 自然 保护 区 小 区 〈 未 列 入 统计 范围 ) ， 
这 种 状况 一 定 程度 上 突破 了 过 去 自然 保护 区 由 相关 资源 行政 主管 部 门 建立 和 管理 的 格 
局 ， 同 时 也 反映 了 自然 保护 区 建设 逐步 得 到 了 全 社会 的 重视 。 

但 根据 分 部 门 统计 结果 可 以 看 出 ， 林 业 、 农 业 等 行政 主管 部 门 和 环保 部 门 〈 综 合 管 
理 部 门 ) 管理 的 自然 保护 区 数量 仍 占 绝对 多 数 。 环 保 部 门 是 我 国 自然 保护 区 综合 管理 部 
门 ， 多 年 来 ， 从 建立 示范 自然 保护 区 出 发 ， 共 建立 并 管理 32 个 自然 保护 区 《其 中 国家 级 
自然 保护 区 4 个 ) ， 总 面积 122.8 万 hm2， 分 别 占 全 省 自然 保护 区 总 数 和 总 面积 的 24.4% 
和 15.9%; 林业 部 门 管理 的 自然 保护 区 达 89 个 〈 其 中 国家 级 自然 保护 区 13 个 ) ， 总 面积 
达 628.6 万 hm2， 分 别 占 全 省 自然 保护 区 总 数 和 总 面积 的 67.9% 和 81.2%， 均 列 各 部 门 之 
BH; 农业 部 门 管 理 的 自然 保护 区 为 7 个 〈 其 中 国家 级 自然 保护 区 1 个 ) ， 总 面积 15.4 
万 hm2， 分 别 占 全 省 自然 保护 区 总 数 和 总 面积 的 $.3% 和 2.0%; 城建 部 门 管理 的 自然 保护 
区 为 1 个 《其 中 国家 级 自然 保护 区 ODS) ， 总 面积 3.5 万 hm2， 分 别 占 全 省 自然 保护 区 总 
数 和 总 面积 的 0.8% 和 0.5%; 水 利 部 门 管理 的 自然 保护 区 1 个 ， 总 面积 1.3 万 hm’, all 
占 全 省 自然 保护 区 总 数 和 总 面积 的 0.8% 和 0.2%; 其 他 部 门 单位 管理 的 自然 保护 区 1 +, 
面积 2.45 万 hm2， 分 别 占 全 省 自然 保护 区 总 数 和 总 面积 的 0.8% 和 0.3%; 四 川 省 没有 海洋 
和 国土 部 门 管理 的 自然 保护 区 。 
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(4) 上 自然 保护 区 面临 的 威胁 

从 1963 年 四 川 省 建立 第 一 个 自然 保护 区 后 ， 很 长 一 段 时 间 内 ， 全 省 自然 保护 区 建设 
和 管理 工作 一 直 处 于 一 种 无 序 状态 之 中 。 具 体 表 现在 保护 区 发 展 缓慢 、 批 建 无 法 定 程序 、 
管理 缺少 规范 等 方面 。 早 期 由 政府 职能 部 门 批准 建立 的 一 些 自然 保护 区 ， 多 数 边 界 不 明 
确 、 保 护 对 象 不 清楚 、 已 建 的 自然 保护 区 中 大 多 数 无 具体 的 管理 机 构 进行 管理 、 自 然 保 
护 区 建设 也 缺少 相应 的 发 展 规划 。 随 着 最 近 十 多 年 来 保护 区 的 迅速 发 展 ， 四 川 省 自然 保 
护 区 建设 和 管理 水 平 取得 了 很 大 的 成 绩 。 同 时 ， 随 着 经 济 的 发 展 ， 四 川 自 然 保 护 区 也 面 
临 了 很 多 新 的 威胁 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

中 自然 保护 区 对 资源 的 开发 利用 。 随 厦 最 近 几 年 我 国 经 济 的 高 速 发 展 ， 人 民生 活水 
平和 消费 水 平 不 断 提 高 ， 对 资源 的 消费 量 也 大 幅度 增长 。 四 川 省 相当 一 部 分 自然 保护 区 
是 由 于 天 然 林 禁 伐 而 由 国有 林场 成 建制 转变 而 来 的 ， 虽 然 其 性 质 有 所 变化 ， 林 场 职工 转 
变 成 为 目 然 保 护 区 管理 人 员 和 职工 ， 保 护 区 管理 机 构 和 林场 两 块 牌 子 、 一 套 人 马 ， 既 承 
担 自然 保护 区 的 管理 职责 ， 也 承担 着 林场 的 生产 任务 。 这 一 类 型 的 自然 保护 区 为 了 解决 
生存 和 生活 待遇 提高 问题 ， 不 得 不 着 眼 于 自然 保护 区 内 资源 的 开发 和 利用 ， 其 结果 是 导 
致 目 然 保护 区 的 资源 被 严重 破坏 。 

@ 涉 及 自然 保护 区 的 开发 建设 项 目 呈 日 益 增长 。 目 前 ， 很 多 国家 重大 基础 建设 工程 ， 
如 水 电 、 交 通 和 矿山 等 开发 项 目 对 已 建 自 然 保 护 区 的 影响 日 益 加 大 。 而 且 每 当 经 济 建设 
与 自然 保护 区 发 生 矛 盾 时 ， 往 往 都 是 自然 保护 区 让 步 ， 自 然 保 护 区 所 在 地 地 方 政府 或 者 
其 行政 主管 部 门 更 多 的 是 考虑 地 方 利 益 或 部 门 利益 ， 通 过 调整 自然 保护 区 范围 或 功能 区 
划 ， 牺 牲 自然 保护 区 而 让 步 于 经 济 建设 或 资源 开发 利用 ， 这 样 必然 使 自然 保护 区 的 完整 
性 和 生物 多 样 性 保护 受到 严重 威胁 。 

图 保护 区 污染 不 容 忽 视 。 随 着 我 国 城市 化 进程 的 不 断 加 快 ， 城 市 规模 不 断 扩大 ， 大 
量 的 有 毒 有 害 气体 、 废 水 以 及 固体 废弃 物 未 经 处 理 即 直接 排放 到 自然 环境 中 ， 使 大 气 、 
水 体 、 土 壤 均 受到 严重 污染 ， 这 些 污染 物 已 经 包围 了 自然 保护 区 ， 对 自然 保护 区 周边 其 
至 保护 区 内 部 的 生态 环境 都 造成 严重 污染 ， 进 而 对 保护 区 的 生态 系统 和 生物 多 样 性 造成 
直接 的 毒害 ， 导 致 生态 系统 结构 破损 ， 生 态 功 能 丧失 ， 生 物 多 样 性 大 大 降低 ， 严 重 威胁 
了 自然 保护 区 的 生存 和 发 展 。 

由 旅游 开发 过 度 日 益 严 重 。 自 然 保 护 区 所 在 地 通常 都 是 自然 生境 保持 较 好 的 地 方 ， 
也 是 景色 最 美丽 的 地 方 ， 因 此 ， 出 于 资源 开发 利用 的 目的 ， 近 年 来 ， 不 少 自然 保护 区 重 
复 建 设 ， 将 保护 区 整个 区 域 或 其 一 部 分 建设 成 风景 名 胜 区 、 森 林 人 公园、 地质 公园 等 其 他 
类 型 保护 地 ， 自 然 保 护 区 和 风景 名 胜 区 、 森 林 公园 、 地 质 公园 等 其 他 保护 地 重合 现象 日 
趋 严重 。 很 多 保护 区 打 着 生态 旅游 的 口号 ， 纷 纷 在 保护 区 内 进行 旅游 开发 ， 不 仅 局 限于 
实验 区 ， 甚 至 在 需要 严格 保护 的 核心 区 和 缓冲 区 进行 旅游 开发 ， 这 些 都 严重 威胁 了 自然 
保护 区 的 管理 及 其 生物 多 样 性 的 保护 。 还 有 一 些 保 护 区 同时 拥有 多 个 保护 地 的 称号 ， 如 
九寨沟 既是 自然 保护 区 ， 也 是 国家 级 风景 名 胜 区 、 国 家 地 质 公 园 和 国家 森林 公园 。 

@@ 自 然 保护 综合 管理 工作 不 到 位 ， 生 态 保护 职能 机 构 薄弱 ， 业 务 水 平 较 低 。 目 前 四 
川 省 自然 保护 区 的 家 底 尚 未 完全 摸 清楚 ， 统 计 年 报 中 相关 资料 经 常 变动 ， 一 些 区 、 市 环 
保 局 〈 厅 ) 生态 处 人 员 编制 极 少 ， 自 然 保 护 区 工作 分 管 人 员 大 多 数 专业 不 对 口 ， 业 务工 
作 熟 练 程度 不 够 ， 自 然 保 护 区 工作 也 往往 不 被 重视 。 这 些 都 严重 威胁 了 四 川 省 自然 保护 
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区 事业 的 发 展 和 生物 多 样 性 的 保护 。 

@@ 自 然 保 护 区 类 型 布局 不 尽 合理 。 目 前 ， 四 川 省 自然 保护 区 总 数 已 经 达到 131 +, 
保护 区 类 型 主要 是 野生 动物 、 森 林 生 态 系统 和 内 陆 湿 地 生态 系统 类 型 ， 其 他 类 型 保护 区 
数量 和 面积 都 较 少 ， 使 全 省 的 生物 多 样 性 保护 处 于 不 平衡 的 状态 ， 不 利于 自然 保护 事业 
的 全 面 整体 发 展 。 在 今后 的 四 川 省 自然 保护 区 发 展 规划 中 ， 应 该 重点 考虑 在 川西 南 木 里 、 
德 昌 等 珍稀 濒危 植物 较 多 、 种 类 较 特 殊 的 地 区 ， 有 计划 、 有 步骤 地 建立 一 些 野 生 植物 类 
型 自然 保护 区 ， 使 得 德 昌 杉木 、 蓝 果 杜 鹏 、 长 区 冷杉 等 高 山 植物 得 到 有 效 的 保护 。 


13.3.1.2 森林 公园 


C1) 森林 公园 建设 现状 

根据 《森林 公园 管理 办 法 》 中 的 定义 ， 森 林 公园 指 森 林 景 观 优美 ， 自 然 景观 和 人 文 
景物 集中 ， 具 有 一 定 规模 ， 可 供 人 们 游览 、 休 息 或 进行 科学 、 文 化 、 教 育 活动 的 场所 。 
森林 公园 的 基础 是 森林 ， 是 自然 ， 森 林 公 园 主要 目的 是 供 公众 使 用 以 健康 娱乐 。 同 时 ， 
森林 公园 作为 广义 保护 地 的 一 种 ， 又 对 这 一 区 域 或 场所 内 的 生物 多 样 性 及 自然 环境 起 到 
了 一 定 的 保护 作用 ， 也 成 了 很 多 珍稀 濒危 物种 的 重要 避难 所 和 栖 上 地 。 

截止 到 2004 年 ， 全 国共 建立 各 类 森林 公园 1 771 处 ， 森 林 公园 保护 总 面积 达 1 460.19 
万 hm2， 占 国土 面积 的 1.3%。 四 川 省 共 建 立 各 级 森林 公园 85 个 ， 总 面积 约 66.63 万 hm’, 
占 四 川 省 国土 面积 的 1.4%。 其 中 ， 国 家 级 森林 公园 19 个 ， 面 积 47.56 万 hm 2， 占 和 森林 公 
园 总 面积 的 71.38%; 省 级 森林 公园 SS 个 ， 面 积 10.35 FH hm’, DAMA 15.54%; 市 县 
级 森林 公园 11 个 ， 面 积 8.71 万 hm2， 占 总 面积 的 13.08%。 四 川 省 森林 公园 的 发 展 呈 现 
一 个 很 明显 的 趋势 ， 初 期 发 展 很 快 ， 数 量 迅速 增长 ， 中 期 缓慢 增长 ， 近 年 来 趋 于 稳定 。 
四 川 省 已 建 的 85 个 森林 公园 中 ， 均 为 20 世纪 90 年 代 后 建立 ， 第 一 个 森林 公园 为 南充 市 
的 金城 山 省 级 森林 公园 ， 始 建 于 1991 年 ; 1992 年 全 省 共 建 立 了 29 个 森林 公园 ， 占 总 数 
的 34%;， 1993 年 全 省 新 建 各 级 别 森林 公园 18 个 ， 占 总 数 的 21.2%; 随后 几 年 中 ， 森 林 公 
园 增加 速度 明显 变 缓 ，1994 年 6 个 、1995 年 10 个 、1996 年 4 个 、1997 年 4, 1998 年 
3 4. 1999 年 3 个 、2000 年 4 个 、2001 年 2 个 和 2004 年 新 建 1 个 ; 全 省 著名 的 国家 级 
森林 公园 主要 有 都 江 堰 国家 森林 公园 、 瓦 屋 山 国 家 森林 公园 、 九 寨 沟 国家 森林 公园 、 二 
滩 国 家 森林 公园 、 米 仓 山 国家 森林 公园 、 夹 金山 国家 森林 公园 、 华 芝 山 国家 森林 公园 、 
海螺 沟 国 家 森林 公园 等 。 四 川 省 森林 公园 名 录 见 附录 3-2。 

我 国 的 森林 公园 绝 大 多 数 是 在 国有 林场 基础 上 建立 的 ， 管 理 上 与 国有 林场 有 千 丝 万 
缕 的 联系 ， 林 场 的 职工 也 基本 是 成 建制 的 转变 为 森林 公园 的 职工 ， 并 且 近 几 年 来 ， 有 些 
部 门 在 未 征 得 所 在 地 政府 同意 的 情况 下 ， 未 经 过 合法 手续 ， 将 几 十 个 直属 森 工 企业 下 属 
的 林场 和 中 国 林 科 院 下 辖 的 实验 林场 成 建制 改变 为 自然 保护 区 ， 将 原 该 由 企 事 业 单 位 负 
担 的 经 费 支出 转嫁 到 国家 财政 ， 这 使 得 森林 公园 长 期 处 于 一 个 低 水 平 的 管理 之 中 。 和 森林 
公园 不 能 只 着 眼 于 森林 旅游 和 资源 的 开发 利用 ， 而 应 该 加 强 森林 公园 建设 ， 尤 其 是 文化 
建设 ， 有 效 地 调动 人 的 因素 ， 协 调 好 自然 与 人 之 间 的 关系 ， 逐 步 提 高 森林 公园 的 管理 水 
平 ， 才 能 使 其 真正 成 为 一 个 生物 多 样 性 和 自然 生境 就 地 保护 的 重要 基地 。 
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13-1 四 川 省 森林 公园 发 展 建设 趋势 


(2) 森林 公园 面临 的 威胁 

森林 公园 不 同 于 自然 保护 区 ， 和 森林 公园 内 进行 的 森林 旅游 等 人 为 活动 对 野生 生物 、 
自然 资源 和 生态 环境 也 会 产生 一 定 的 影响 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

DO 对 野生 动物 的 影响 。 主 要 有 游客 群体 所 产生 的 外 来 噪声 ， 会 直接 影响 了 野生 动物 
正常 的 栖 姑 与 活动 ， 人 为 活动 频繁 ， 直 接 影响 动物 的 取 食 、 饮 水 和 迁移 活动 ; 夜间 游客 
的 头 灯 、 手 电 简 以 及 筹 火 的 光亮 会 对 夜间 活动 的 野生 动物 造成 干扰 :旅游 建筑 、 帐 禾 和 
垃圾 的 颜色 对 动物 产生 视觉 上 的 污染 ， 使 野生 动物 警 惧 或 趋 避 ;， 游客 活动 增多 和 上 自然 环 
境 的 污染 包括 水 质 的 污染 ， 使 野生 动物 的 活动 范围 受到 限制 ， 生 存 受 到 威胁 ， 人 类 辩 便 
的 气味 对 野生 动物 产生 趋 异 和 不 适 ， 直 接 影 响 野 生动 物 的 取 食 等 活动 。 

@ 对 森林 植被 的 影响 。 主 要 有 上 践踏 植被 ， 旅 游 活 动 使 景点 、 路 线 的 植被 受到 不 同 程 
度 的 践踏 ， 践 踏 轻 微 的 地 方 可 在 旅游 淡季 恢复 ， 严 重 的 地 方 植物 难以 生长 ， 形 成 人 为 裸 
地 ， 并 造成 水 土 流失 ;砍伐 林木 ， 在 修建 旅游 设施 过 程 中 ， 必 然 要 砍伐 林木 ， 铲 除 地 被 
物 、 挖 掘 移动 土石 方 ， 从 而 破坏 植被 ， 使 裸 地 面积 不 断 扩 大 ， 薪 柴 消 耗 ， 山 区 的 能 源 消 
耗 一 般 采 用 薪 柴 ， 目 前 代替 能 源 使 用 的 很 少 ， 很 多 地 方 每 年 砍伐 大 量 的 乔木 和 灌木 ， 形 
成 许多 “ 林 窗 ”， 并 不 断 扩 大 ， 乱 采 滥 挖 ， 森 林 公 园 拥有 丰富 的 野生 植物 资源 ， 游 客 除 
直接 对 野 果 、 野 花 、 菌 体 进行 采 挖 外 ， 由 于 游客 对 山 珍 特产 的 需求 ， 也 致使 经 营 者 和 村 
民 大 量 采 挖 野菜 、 药 材 ， 长 期 的 乱 采 小 挖 ， 会 破坏 种 群 结构 及 植被 的 完整 性 ， 和 森林 火灾 
隐患 增多 ， 随 着 游客 的 增多 ， 带 来 了 更 多 的 火 源 如 烟火 、 筹 火 和 香客 烧纸 、 烧 香 等 ， 非 
种 容易 导致 山 火 的 发 生 。 

@) 对 自然 环境 的 影响 。 主 要 有 垃圾 污染 ， 随 着 游客 的 增加 ， 旅 游 活 动产 生 的 固体 废 
弃 物 越 来 越 多 ， 特 别 是 难以 分 解 的 塑料 制品 和 各 种 垃圾 会 对 周围 环境 产生 污染 ; 污水 污 
染 ， 主 要 是 游客 的 生活 污水 ， 不 仅 可 以 对 植被 、 土 壤 造 成 污染 ， 还 流入 水 源 、 河 流 中 ， 
对 整个 森林 公园 的 水 质 产 生 严 重 影响 。 
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13.3.1 3 风景 名 胜 区 


(1) 风景 名 胜 区 建设 现状 

风景 名 胜 区 是 指 风景 名 胜 资源 集中 、 自 然 环境 优美 、 具 有 一 定 规模 和 游览 条 件 ， 经 
县 级 以 上 人 民政 府 审 定 命名 、 划 定 范围 ， 供 人 人 游览、 观赏、 休息 和 进行 科学 文化 活动 的 
地 域 ， 是 对 风景 名 胜 资源 进行 法 律 保护 的 一 种 地 域 保 护 形式 。 风 景 名 胜 区 是 国家 所 有 的 
一 种 珍稀 的 、 不 可 再 生 的 特种 资源 ， 包 括 自 然 景观 资源 和 人 文 景观 资源 。 我 国 风 景 名 胜 
区 目前 主要 由 国家 建设 部 门 主 管 。1994 年 5 月 28 日 ， 四 川 省 第 八 届 人 大 和 常委 会 第 九 次 会 
议 通 过 了 《四 川 省 风景 名 胜 区 管理 条 例 》， 该 《条 例 》 是 四 川 省 风景 名 胜 区 建设 和 管理 
的 主要 法 规 。 

根据 统计 结果 显示 ， 截 止 到 2004 年 ， 我 国 已 建 风 景 名 胜 区 677 个 ， 总 面积 约 960 
万 hm?。 四 川 省 风景 名 胜 区 资源 特别 丰富 ,共有 各 级 各 类 型 风景 名 胜 区 112 个 ,总 面积 377.06 
万 hm2， 占 四 川 省 国土 面积 的 8.0%。 其 中 ， 世 界 遗 产 风 景 名 胜 区 4 个 ， 占 总 数 的 3.6%， 
面积 44.73 万 hm2， 占 风景 名 胜 区 总 面积 的 11.86%; 国家 级 风景 名 胜 区 11 个 ， 占 总 数 的 
9.8%， 面 积 153.03 万 hm2， 占 风景 名 胜 区 总 面积 的 40.58%; 省 级 风景 名 胜 区 61 个 ， 占 
总 数 的 54.5%, TAR 172.62 万 hm ， 占 总 面积 的 45.78%; 市 县 级 36 个 ， 占 总 数 的 32.1%， 
面积 6.67 万 hm2， 占 总 面积 的 1.77%。 四 川 省 风景 名 胜 区 数量 众多 ， 总 数 及 国家 级 重点 
风景 名 胜 区 数量 均 居 于 全 国 第 一 位 。 全 省 各 种 类 型 风景 名 胜 区 也 是 丰富 多 彩 ， 自 然 景 观 
风景 名 胜 区 主要 有 景色 秀美 的 九寨 沟 、 黄 龙 、 和 气势 宏伟 的 贡 咕 山 、 西 岭 雪 山 、 四 姑娘 山 
等 ， 人 文 景观 风景 名 胜 区 则 指 在 人 类 几 千 年 的 文明 活动 中 ， 保 留 积淀 留存 至 今 的 具有 很 
高 观赏 价值 的 人 文 古 迹 ， 如 都 江 堰 水 利 工 程 、 青 城山 道教 圣地 、 天 下 雄关 剑 门 哆 道 、 雄 
伟 的 乐山 大 佛 ， 等 等 。 除 数量 外 ， 四 川 省 风景 名 胜 区 分 布 范围 之 广 也 是 全 国 第 一 的 ， 景 
点 地 域 从 低 海 拔 的 四 川 盆地 到 海拔 7 556 m 的 四 川 第 一 高 峰 贡 嘎 山 ， 涵 盖 了 各 种 气候 带 ， 
形成 了 多 姿 多 彩 的 动物 、 植 物 、 地 质 、 地 钥 景 观 。 四 川 省 风景 名 胜 区 名 录 详 见 附 录 3-3。 

(2) 风景 名 胜 区 面临 的 威胁 

尽管 四 川 省 风景 资源 非常 丰富 ， 但 是 四 川 省 风景 名 胜 区 建设 与 管理 也 存在 很 多 不 足 
之 处 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

@ 管理 观念 保守 ， 管 理 人 员 素 质 参 差 不 齐 。 这 也 是 整个 西部 地 区 风景 名 胜 区 几乎 都 
有 具有 的 一 个 通病 。 很 多 风景 名 胜 区 在 管理 上 只 注重 门票 等 经 济 创收 ， 同 一 资源 类 型 区 域 
若干 雷同 的 小 景区 各 自 扯 旗 为 政 ， 造 成 资源 的 极 大 浪费 或 破坏 ， 而 忽视 风景 名 胜 资源 的 
管 护 。 

@) 管理 层次 混乱 ， 权 责 交 叉 ， 景 区 管理 隶属 关系 复杂 。 例 如 有 的 风景 名 胜 区 同时 也 
是 自然 保护 区 ， 风 景 名 胜 区 由 建设 部 门 主管 ， 而 目前 我 国 自 然 保 护 区 的 管理 体制 是 由 国 
家 环保 总 局 综合 管理 ， 其 他 如 林业 、 农 业 、 国 土 资 源 、 水 利 、 海 洋 等 有 关 行 政 主管 部 门 
在 各 自 的 职责 范围 内 ， 主 管 有 关 的 自然 保护 区 。 县 级 以 上 地 方 人 民政 府 负 责 自 然 保 护 区 
管理 部 门 的 设置 和 职责 。 这 种 局 面 严重 阻碍 了 该 风景 名 胜 区 生态 环境 的 保护 。 

@ 生态 环境 脆弱 ， 容 易 受 到 破坏 。 四 川 省 风景 名 胜 区 很 多 处 于 干旱 半 和 干旱 地 区 ， 水 
土 流失 严重 ， 生 态 环境 比 东部 其 他 地 区 更 易 受 到 破坏 。 

@) 基础 设施 普遍 不 足 ， 导 致 风景 名 胜 区 的 管理 能 力 薄弱 。 一 些 对 环境 可 能 产生 污染 
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影响 的 建设 工程 项 目 在 未 进行 充分 论证 的 情况 下 ， 随 意 上 马 ， 对 风景 名 胜 资源 造成 破坏 。 

加 强 四 川 省 风景 名 胜 区 建设 ， 首 先 要 充分 考虑 上 述 不 足 因素 ， 在 管理 体制 上 进行 改 
革 ， 将 生态 学 与 环境 保护 的 思想 渗透 到 各 个 管理 层面 ， 明 确 生 物资 源 保护 、 景 观 资源 保 
护 、 生 态 旅 游 和 生态 环境 协调 发 展 的 宗 和 由; 其 次 ， 要 高 度 重视 环境 建设 与 生态 培育 等 ， 
搞 好 基础 设施 建设 ， 严 历 禁 止 对 环境 造成 巨大 破坏 的 各 种 工程 项 目 及 旅游 开发 模式 ， 坚 
持 资源 所 有 权 、 管 理 权 、 经 营 权 与 监护 权 的 分 离 与 制衡 。 四 川 省 一 些 景 区 风景 资源 存在 
产权 不 明晰 ， 所 有 权 、 管 理 权 、 经 营 权 三 权 不 分 ， 可 以 尝试 采取 将 风景 资源 所 有 权 归 国 
AMA; 管理 权 由 各 级 、 各 行政 主管 部 门 行使 ， 实 行政 企 分 离 、 事 企 分 离 ， 旅 游 经 营 权 
与 所 有 权 、 管 理 权 分 离 ， 建 立 完 整 而 有 效 的 监督 保护 体系 ， 任 何 权利 包括 景区 内 企业 的 
经 营 权 都 必须 受到 适当 的 制衡 ， 使 四 川 风景 名 胜 区 的 生态 旅游 走 上 可 持续 发 展 之 路 。 


13.3.2 迁 地 保护 


迁 地 保护 指 通过 人 为 努力 ， 将 珍稀 濒危 物种 的 一 部 分 种 群 迁移 到 适当 的 地 方 ， 加 以 
一 定 的 人 工 管理 ， 使 物种 在 异地 成 功 繁殖 并 扩大 其 种 群 数量 。 迁 地 保护 的 对 象 通常 是 受 
到 高 度 威胁 的 极度 濒危 动 植 物 物种 ， 迁 地 保护 作为 野生 生物 就 地 保护 的 补充 ， 也 是 物种 
保护 工作 中 不 可 缺少 的 一 部 分 。 迁 地 保护 的 形式 主要 包括 建立 动物 园 、 植 物 园 、 水 族 馆 、 
迁 地 保护 基地 与 繁育 中 心 等 。 迁 地 保护 的 主要 环节 包括 引种 、 驯 化 、 繁 育 和 野 化 或 物种 
再 引入 。 

四 川 省 的 植物 园 主要 有 成 都 植物 园 和 位 于 都 江 卉 市 的 中 国 科 学 院 华西 亚 高 山 植物 
园 。 它 们 的 建设 规模 虽然 并 不 大 ， 但 对 四 川 省 珍稀 濒危 植物 的 保护 工作 却 作 出 了 重大 贡 
献 。 华 西亚 高 山 植 物 园 已 就 地 和 迁 地 保护 了 近 40 种 四 川 省 的 珍稀 濒危 植物 ， 主 要 保护 植 
WA: 和 子 三 尖 杉 、 云 南 红 豆 杉 、 梯 树 、 穗 花 杉 、 芝 菜 、 独 叶 草 、 黄 牡丹 、 圆 叶 玉兰 、 
峨眉 含笑 、 峨 眉 拟 单 性 木兰 、 延 龄 草 、 想 菊 木 、 棕 背 杜 鹏 等 。 华 西亚 高 山 植物 园 还 收集 
保存 了 杜 赐 花 、 报 春 等 各 类 植物 600 余 种 ， 并 繁殖 出 大 量 瑞 桐 、 西 藏 长 叶 松 、 夏 腊梅 、 
水 青 树 等 珍稀 濒危 植物 ， 已 经 建立 的 杜 鹏 花 专 类 园 占 地 40 hm2， 收 集 保存 杜 鹏 花 200 余 
种 40 000 余 株 ;另外 就 地 保护 了 三 个 不 同 海拔 高 度 的 杜 骼 花 自然 群落 ， 总 面积 在 60 hm? 
以 上 。 杜 鹃 花 专 类 园 和 自然 群落 总 面积 约 100 余 hm2， 使 华西 亚 高 山 植 物 园 成 为 中 国 杜 赐 
花 面 积 最 大 的 研究 基地 。 此 外 ， 现 在 正在 规划 建设 中 的 专 类 园 还 有 珍 黎 濒 危 植物 和 琪 桐 专 类 
园 、 报 春花 专 类 园 、 共 人 殖 和 蕨 类 植物 专 类 园 、 裸 子 植 物 园 等 ， 并 拟 在 海拔 2 000~3 200 m 的 
地 段 ， 规 划 建 设 生物 多 样 性 保护 研究 区 或 生态 定位 观测 研究 区 。 成 都 植物 园 在 引进 珍稀 
濒危 植物 方面 也 做 了 许多 成 就 ， 根 据 资 料 记 录 ，1993 年 共 栽 培植 物 约 1500 多 种 ， 其 中 
国家 一 级 保护 植物 13 种 、 国 家 二 级 保护 植物 45 FH; 2003 年 底 ， 共 栽培 植物 2 000 多 种 ， 
其 中 国家 一 级 保护 植物 15 种 、 国 家 二 级 保护 植物 51 种 ， 引 种 栽培 的 珍 黎 濒 危 植 物 主要 
有 楠木 、 梓 叶 械 、 红 花木 莲 、 香 果树 、 峨 眉 含 笑 、 连 香 树 、 银 叶 桂 等 ， 引 种 的 主要 观 货 
植物 为 木兰 科 、 山 茶 科 、 杜 鹏 花 科 、 兰 科 、 竹 类 和 报 春花 科 等 ， 并 进行 了 成 功 的 迁 地 保 
护 。 

动物 迁 地 保护 方面 ， 四 川 省 主要 有 成 都 市 动物 园 、 卧 龙 大 熊猫 繁 殖 中心 等 。 成 都 动 
物 园 始 建 于 1953 年 ， 经 过 近 50 年 的 建设 与 发 展 ， 目 前 已 经 成 为 拥有 各 种 兽 类 、 两 栖 礁 
行 类 、 鸟 类 以 及 观赏 金鱼 等 国家 保护 的 珍稀 濒危 野生 动物 专 类 公园 。 成 都 动物 园 是 西南 
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地 区 最 大 的 动物 园 ， 位 列 北京 、 上 海 、 广 州 之 后 为 我 国 动物 园 第 4 位 。 截 至 2003 年 底 ， 
成 都 动物 园 饲养 动物 共有 233 种 ，3 000 多 头 〈 只 ) ， 其 中 国外 引入 动物 种 约 60 种 265 
头 〈 只 )、 中 国 区 系 成 分 173 种 2 740 多 头 〈 只 )， 国家 一 级 保护 动物 32 种 约 200 头 ( 只 ) ， 
国家 二 级 保护 动物 50 种 约 712 头 〈 只 ) 。 成 都 动物 园 在 迁 地 保护 和 野生 动物 繁育 方面 硕 
果 累 累 。 尤 其 是 大 能 猪 的 繁殖 令 世 界 瞩 目 。 自 建 园 以 来 ， 共 繁殖 大 熊猫 41 胎 58 仔 ， 其 
中 双胞胎 17 对 ， 成 活 至 今 的 26 上 只， 包括 9 对 双胞胎 。 由 此 于 1989 年 曾 获 联合 国 环境 规 
划 署 授予 的 “全 球 500 佳 ” 荣 誉 称号 。 大 熊猫、 小 熊猫 、 亚 洲 象 、 东 北 席 、 金 丝 猴 、 廉 
鹿 等 国家 一 级 保护 动物 也 相继 在 园 内 产 下 后 代 。 

虽然 四 川 的 自然 保护 区 和 植物 园 对 四 川 省 珍稀 濒危 植物 的 保护 已 经 做 了 很 多 工作 ， 
但 还 是 存在 着 一 些 问 题 ， 需 要 作 进 一 步 努 力 ， 主 要 应 加 强 下 面 的 几 项 工作 : 

(1) 加 强 对 具有 育种 价值 的 种 的 保护 。 在 94 种 珍稀 濒危 植物 中 ， 野 大 豆 、 四 川 牡丹 、 
黄 牡 丹 、 蓝 果 杜 静 等 近 十 种 植物 具有 重要 的 育种 价值 ， 希 望 保护 区 和 植物 园 能 加 大 这 方 
面 的 保护 工作 。 

(2) 加 强 对 一 些 古 老子 遗 种 或 在 系统 进化 上 有 重要 意义 的 种 的 保护 工作 。 如 对 中 国 
蕨 、 玉 龙 蕨 、 羽 叶 丁 香 和 海 菜花 等 的 保护 工作 还 未 开展 。 

(3) 加 强 西 南 地 区 和 川西 盆地 西 缘 珍稀 濒危 植物 较 丰 富 地 区 自然 保护 区 的 建设 ， 特 
别 是 建立 一 些 针 对 珍稀 濒危 植物 的 保护 区 。 目 前 ， 四 川 省 针对 珍稀 濒危 植物 的 保护 区 只 
有 两 个 ， 为 四 川 攀 枝 花 苏铁 国家 级 自然 保护 区 和 四 川 金 花 检 椤 省 级 自然 保护 区 ， 而 针对 
大 熊猫 等 濒危 动物 的 自然 保护 区 却 不 下 十 个 ， 因 此 可 以 在 某 些 珍稀 濒危 植物 较 集 中 的 地 
区 建立 保护 专区 。 
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第 14 章 ， 四川 省 生物 多 样 性 现状 评价 


本 章 采 用 本 书 第 一 篇 中 的 省 域 生 物 多 样 性 评价 指标 体系 ， 对 四 川 省 生物 多 样 性 现状 、 
威胁 以 及 保护 三 个 方面 进行 评价 。 


14.1 生态 系统 多 样 性 评价 


14.1.1 森林 生态 系统 多 样 性 评价 


14.1.1.1 森林 的 类 型 多 样 性 


和 森林 生态 系统 作为 陆地 生物 多 样 性 最 丰富 的 区 域 ， 森 林 类 型 多 样 性 是 森林 生态 系统 
多 样 性 的 重要 指标 之 一 。 评 价 森林 类 型 多 样 性 ， 我 们 选取 森林 和 灌 从 类 型 多 样 性 作为 工 
作 参 数 ， 用 森林 类 型 数量 与 灌 从 类 型 数量 之 和 表示 pl 指标 。 根 据 统计 分 析 ， 四 川 省 森林 
植被 类 型 共有 亚热带 常 绿 冰 叶 林 11 种 、 亚 热带 山地 常 绿 、 落 叶 冰 叶 混交 林 4 种 、 亚 热带 
YAM Rat 10 种 、 亚 热带 山地 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 5$ 种 、 亚 热带 常 绿 针 叶 林 33 种 、 亚 热带 
落叶 针 叶 林 2 种 、 竹 林 14 种 和 灌 丛 29 种 ， 合 计 108 个 群 系 。 按 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 ， 
SHEA 4 4}. 


14.1.1.2 森林 的 规模 


森林 的 规模 也 是 评价 生物 多 样 性 丰富 程度 的 重要 指标 之 一 ， 森 林 轿 盖 率 是 森林 规模 
的 最 直接 反映 ， 因 此 ， 评 价 四 川 省 森林 的 规模 ， 有 具体 采取 和 森林 才 盖 率 作 为 工作 参数 ， 用 
森林 履 盖 率 的 数值 表示 p2 指标 。 根 据 全 国 第 五 次 森林 资源 清查 报告 的 数据 ， 四 川 省 森林 
履 盖 率 为 23.30%， 按 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 分 值 为 3 分 。 


14.1.1.3 森林 的 天 然 性 


原始 林 、 天 然 林 和 人 工 林 之 间 所 拥有 的 生物 多 样 性 差别 很 大 ， 因 此 ， 除 了 森林 的 类 
型 及 规模 之 外 ， 森 林 的 天 然 性 也 是 评价 生物 多 样 性 的 一 个 重要 指标 ， 和 森林 的 天 然 程 度 越 
高 ， 其 物种 多 样 性 也 就 越 高 。 由 于 历史 上 的 多 次 大 规模 破坏 活动 造成 全 国 原 始 林 规模 很 
小 ， 四 川 省 原始 林 数 量 也 非常 少 ， 且 缺少 详细 调查 数据 ， 因 此 工作 参数 我 们 选取 天 然 林 
比重 的 数值 来 表示 森林 的 天 然 性 ， 具 体 计 算 公 式 为 : 

天 然 林 比重 =《〈 天 然 林 面积 /陆地 面积 ) x100% 
根据 全 国 第 五 次 森林 资源 清查 报告 的 数据 ， 四 川 省 共有 各 类 天 然 林 〈 包 括 原 始 林 和 
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天 然 次 生 林 ) FE 2 105 270 hm2， 天 然 林 比重 约 为 1$.8%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 
分 值 为 3 分 。 


14.1.1.4 森林 的 典型 性 


森林 的 典型 性 实际 指 森林 生态 系统 的 典型 性 ， 典 型 的 森林 生态 系统 环境 会 形成 独特 
的 生物 类 群 ， 从 而 形成 独特 的 生物 网 和 更 加 复杂 的 生物 多 样 性 ， 因 此 ， 和 森林 的 典型 性 也 
是 评价 生物 多 样 性 的 重要 指标 之 一 。 工 作 参 数 选取 全 球 生 物 地 理 区 域 特 有 类 型 、 全 球 生 
物 地 理 区 域 保存 较 好 类 型 、 生 物 地 理 区 特有 类 型 、 生 物 地 理 区 保存 较 好 类 型 和 国内 保存 
较 好 类 型 5 个 阶层 作为 评价 等 级 ， 四 川 省 森林 植被 类 型 丰富 ， 特 有 植物 种 类 繁多 ， 很 多 
森林 生态 系统 建 群 种 都 属于 特有 植物 ， 因 此 ， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.1.5 森林 的 结构 多 样 性 


森林 结构 多 样 性 指 森 林 植 物 组 成 的 空间 、 时 间 和 生活 型 排列 方式 的 多 样 性 。 森 林 结 
构 对 深入 了 解 各 种 森林 植物 与 环境 的 关系 、 和 森林 的 生长 发 育 和 更 新 、 演 蔡 规 律 具有 重要 
意义 ， 发 育 完整 的 森林 中 ， 一 般 可 分 为 乔木 、 灌 木 、 草 本 和 蔡 豆 地 衣 4 个 基本 层次 。 乔 
木 层 是 森林 中 最 主要 的 层次 ， 它 的 层次 结构 又 称 为 林 相 。 和 森林 按 林 相 可 分 为 单 层林 、 复 
层林 和 连 层林 。 乔 木 层 仅 有 1 层 的 为 单 层林 ， 如 大 多 数 人 工 林 、 杉 木 、 毛 人 竹 、 油 松 、 落 
叶 松 林 等 。 乔 木 层 分 2 个 或 2 个 以 上 亚 层 的 为 复 层林 。 乔 木屋 有 3、4 个 亚 层 ， 甚 至 垂直 
郁 闭 ， 难 以 分 层 的 为 连 层 林 。 层 次 越 多 的 森林 ， 其 生物 多 样 性 也 越 丰 富 。 因 此 森林 结构 
多 样 性 也 是 评价 生物 多 样 性 的 一 项 重要 指标 。 因 为 食肉 动物 丰富 度 〈 包 括 该 地 区 食肉 目 
PB. FETE A PRA SS IE BPC A) 和 树种 混交 度 等 数据 在 省 域 水 平 很 难 获得 ， 因 此 
工作 参数 选取 林 层 结构 即 乔 木 树 冠 分 层 数 来 代表 森林 结构 多 样 性 。 根 据 调 查分 析 ， 四 川 
省 地 域 辽 阔 ， 和 森林 类 型 也 是 复杂 多 样 ， 川 西南 山地 部 分 森林 林 层 结构 属于 典型 连 层 林 ， 
层 数 >3。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.1.6 森林 物种 丰富 度 


牺 林 物种 丰富 度 指 森林 中 所 拥有 的 物种 的 丰富 程度 ， 通 常 由 森林 乔木 丰富 度 、 森 林 
哺乳 动物 丰富 度 和 森林 乌 类 丰富 度 等 参数 构成 ， 由 于 目前 在 省 域 水 平 上 ， 对 于 森林 哺乳 
动物 丰富 度 和 森林 鸟 类 丰富 度 的 数据 很 难 获取 ， 因 此 本 文 仅 选 取 森 林 乔 木 丰 富 度 作 为 工 
作 参 数 ， 代 表 和 森林 物种 丰富 度 指标 p6。 和 森林 乔木 丰富 度 具 体 指 森林 乔木 种 数 ， 目 前 四 川 
省 共有 乔木 1 240 种 ， 占 全 国 2 800 种 乔木 总 数 的 44.3%， 居 全 国 第 一 位 。 参 照 赋 分 标准 ， 
级 别 为 极 好 ， 分 值 为 $ 分 。 


14.1.1.7 森林 蓄积 


本 文选 取 单 位 面积 森林 蓄积 量 来 表示 森林 蓄积 指标 ， 工 作 参 数 单位 面积 森林 蓄积 量 = 
和 森林 蕾 积 量 /森林 面积 。 根 据 全 国 第 五 次 森林 资源 清查 报告 的 数据 ， 四 川 省 活 立 木 总 蓄积 
量 为 1 545 206 500 m3， 森 林 总 面积 为 1 332.5 万 hm2， 单 位 面积 森林 蓄积 量 为 116 msa/hm2。 
参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 $ 分 。 
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14.1.1.8 森林 林 龄 结构 


森林 成 熟 程度 分 为 幼 龄 林 、 中 龄 林 、 近 熟 林 、 成 熟 林 和 过 熟 林 五 个 等 级 ， 各 个 等 级 
在 森林 结构 中 分 别 占 有 一 定 的 比例 ， 森 林 结 构 合 理 的 森林 ， 其 生态 功能 才 会 合理 。 中 幼 
林 或 者 过 熟 林 所 占 比 重 过 大 的 话 ， 都 不 能 充分 发 挥 森 林 的 生态 功能 ， 都 会 造成 生物 多 样 
性 的 下 降 。 以 第 四 次 森林 资源 清查 数据 来 看 ， 四 川 省 森林 林 龄 结构 基本 合理 ， 幼 龄 林 为 
2 050 500 hm2、 中 龄 林 2 841 900 hm2、 近 熟 林 1 432 700 hm2、 成 熟 林 2 167 600 hm? 和 过 
熟 林 2 141 000 hm2， 分 别 占 19.3%、26.7%、13.5%、20.4% 和 20.1%。 我 们 实际 评价 森林 
林 龄 结构 时 ， 主 要 选取 幼 龄 林 面 积 比重 作为 工作 参数 ， 来 代表 森林 林 龄 结构 。 幼 龄 林 如 
果 越 多 的 话 ， 表 明 林 龄 结构 趋 于 低龄 化 ， 说 明 森 林 破 坏 较为 严重 。 根 据 全 国 第 四 次 森林 
资源 清查 报告 的 数据 ， 四 川 幼 龄 林 面积 比重 = 〈 幼 龄 林 面 积 /森林 总 面积 ) X100%=19.3%， 
参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.2 湿地 生态 系统 多 样 性 评价 


14.1.2.1 湿地 的 类 型 多 样 性 


湿地 生态 系统 作为 生物 多 样 性 最 丰富 、 生 态 价值 最 高 的 区 域 ， 在 生态 系统 评价 中 处 
于 非常 重要 的 地 位 。 湿 地 的 类 型 多 样 性 直接 反映 了 省 域 水 平 的 湿地 类 型 种 数 ， 我 们 选取 
湿地 类 型 数据 作为 工作 参数 ， 有 具体 为 湿地 植被 的 群 系数 量 。 四 川 省 湿地 植被 分 属 2 个 湿 
地 区 ，4 个 湿地 亚 区 ， 共 分 为 75 “MAR, ER ARE RES a. Ba. REE 
旬 、 木 里 昔 草 草 甸 、 昔 草草 旬 等 。 根 据 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.2.2 湿地 的 规模 


湿地 的 规模 指 湿 地 的 大 小 ， 我 们 选取 湿地 比重 的 数据 作为 工作 参数 ， 湿 地 比重 = Ce 
地 面积 /陆地 面积 ) x100%。 截 至 2003 年 ， 四 川 省 共有 温 地 总 面积 1 134 000 hm2， 混 地 比 
重 数值 为 2.0%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 差 ， 分 值 为 2 分 。 . 


14.1.2.3 湿地 的 天 然 性 


湿地 的 天 然 性 是 评价 生物 多 样 性 的 一 个 重要 指标 ， 湿 地 的 天 然 程 度 越 高 ， 其 物种 多 
样 性 也 融 越 高 。 我 们 选取 天 然 湿 地 比重 作为 湿地 天 然 性 的 工作 参数 ， 天 然 湿 地 比重 =《〈 天 
然 湿 地 面积 /陆地 面积 ) x100%。 截 至 2003 年 ， 四 川 省 共有 天 然 湿 地 1 084 300 hm’, KR 
湿地 比重 为 1.9%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 差 ， 分 值 为 2 分 ， 说 明 四 川 省 天 然 湿 地 比重 偏 
小 ， 目 前 尚 低 于 全 国平 均 水 平 。 


14.1.2.4 湿地 物种 丰富 度 


湿地 物种 丰富 度 是 湿地 生物 多 样 性 的 最 直接 的 反映 ， 目 前 ， 多 数学 者 认为 马 类 是 生 
态 系统 健康 度 的 反映 ， 鸟 类 的 多 样 性 通常 能 够 代表 该 生态 系统 的 物种 丰富 情况 ， 因 此 ， 
我 们 选取 湿地 乌 类 丰富 度 作为 工作 参数 ， 来 代表 湿地 物种 丰富 度 ， 湿 地 马 类 丰富 度 = 湿 地 
鸟 类 种 数 。 根 据 调 查 发 现 ， 四 川 省 湿地 乌 类 种 类 十 分 丰富 ， 全 省 共有 湿地 水 禽 约 124 种 ， 
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占 全 国 271 种 湿地 鸟 类 的 4$.8%， 人 参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 
14.1.2.5 湿地 的 典型 性 


湿地 的 典型 性 指 湿 地 生态 系统 的 典型 性 ， 典 型 的 湿地 生态 系统 结构 完整 ， 生 态 功 能 
良好 ， 年 物 多 样 性 更 加 丰富 ， 因 此 ， 湿 地 的 典型 性 也 是 评价 生物 多 样 性 的 重要 指标 之 一 。 
工作 参数 选取 全 球 生物 地 理 区 域 特 有 类 型 、 全 球 生物 地 理 区 域 保 存 较 好 类 型 、 生 物 地 理 
区 特有 类 型 、 生 物 地 理 区 保存 较 好 类 型 和 国内 保存 较 好 类 型 作为 评价 等 级 ， 四 川 省 湿地 
植被 共 分 为 75 个 群 系 ， 很 多 建 群 种 为 全 球 生物 地 理 区 域 特有 类 型 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 
为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.3 草原 生态 系统 多 样 性 评价 


14.1.3.1 草原 的 类 型 多 样 性 


草原 的 类 型 越 丰 富 ， 草 原生 态 系统 的 多 样 性 也 将 越 丰 富 ， 我 们 选取 草原 类 型 数量 作 
为 工作 参数 ， 草 原 类 型 数量 = 草原 类 型 数 + 草 旬 类 型 数 。 四 川 省 草地 植被 类 型 特别 丰富 ， 
共 可 以 分 为 高 寒 草 旬 草地 类 、 高 寒 沼泽 草地 类 、 高 寒 灌 丛 草 旬 草地 类 、 亚 高 山 疏 林 草 旬 
草地 类 、 山 地 疏 林 草 从 草地 类 、 山 地 灌木 草丛 草地 类 、 山 地 草丛 草地 类 、 干 旱 河谷 灌 木 
草丛 草地 类 、 王 热 稀 树 草丛 草 地 类 和 农 际 地 草地 类 等 11 8, 35 个 草地 组 和 126 个 草地 型 。 
参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.3.2 草原 的 规模 


草原 规模 指 草原 大 小 ， 是 草原 生态 系统 的 直观 指标 之 一 ， 由 于 目前 全 国 草原 主要 为 
天 然 草原 ， 人 工 草原 较 少 ， 我 们 选取 草原 比重 数据 作为 工作 参数 ， 草 原 比 重 = (天 然 草原 
面积 /陆地 面积 ) x100%。 截 至 2003 年 ， 四 川 省 共有 天 然 草原 约 为 2 020 万 hm’, FRE 
重 为 41.6%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 ， 分 值 为 4 分 。 


14.1.3.3 草原 物种 丰富 度 


草原 物种 丰富 程度 直接 反映 了 草原 生态 系统 的 物种 多 样 性 ， 草 原 植物 作为 草原 生态 
系统 的 生产 者 ， 通 常 被 用 来 代表 草原 物种 丰富 度 ， 在 此 我 们 选取 草原 植物 丰富 度 作 为 工 
作 参 数 ， 草 原 植 物 丰 富 度 = 草原 植物 种 数 。 根 据 统 计 ， 四 川 省 共有 牧草 植物 约 3 627 种 ， 
参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.1.3.4 草原 的 典型 性 


草原 的 典型 性 指 草原 生态 系统 的 典型 性 ， 草 原生 态 系统 的 典型 性 水 平 越 高 ， 则 结构 
更 加 完整 ， 生 态 功 能 也 更 加 健全 ， 生 物 多 样 性 更 丰富 ， 因 此 ， 草 原生 态 系统 的 典型 性 也 
是 评价 草原 生物 多 样 性 的 重要 指标 之 一 。 工 作 参 数 选 取 全 球 生物 地 理 区 域 特 有 类 型 、 全 
球 生 物 地 理 区 域 保 存 较 好 类 型 、 生 物 地 理 区 特有 类 型 、 生 物 地 理 区 保存 较 好 类 型 和 国内 
保存 较 好 类 型 作为 评价 等 级 。 四 川 省 草原 植被 类 型 主要 包括 高 山 草 甸 、 亚 高 山 草 甸 和 沼 
洋 草 甸 ， 和 群落 种 类 组 成 丰富 ， 建 群 种 和 优势 种 多 数 为 生物 地 理 区 特有 类 型 ， 少 数 为 全 球 
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生物 地 理 区 域 特 有 类 型 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 $ 分 。 
14.1.4 海洋 生态 系统 多 样 性 评价 


海洋 生态 系统 分 为 了 6 种 生态 系统 类 型 ， 分 别 评价 河口 及 近 岸 生态 系统 、 潮 间 带 生 
态 系统 、 海 草 床 生态 系统 、 珊 瑚 礁 生态 系 统 、 红 树林 生态 系统 和 岛屿 生态 系统 的 物种 丰 
富 程度 、 种 群 结 构 和 群落 结构 的 特征 。 海 洋 生 态 系统 作为 重要 的 生态 系统 之 一 ， 具 有 丰 
富 的 生物 多 样 性 ， 在 省 域 水 平生 物 多 样 性 评价 中 是 一 项 重要 指标 。 四 川 省 由 于 是 典型 的 
内 陆 省 份 ， 没 有 海 评 线 ， 全 省 也 没有 任何 一 种 海洋 生态 系统 类 型 ， 因 此 ， 此 项 指标 数值 
得 分 为 零 ， 表 示 四 川 省 缺乏 海洋 生态 系统 的 多 样 性 。 


14.2 物种 多 样 性 评价 


14.2.1 动物 多 样 性 评价 


14.2.1.1 动物 丰富 度 


动物 种 类 繁多 ， 包 括 从 低 等 单 细 胞 动物 一 直到 高 等 哺乳 动物 ， 从 资料 和 数据 的 可 获 
取 程 度 出 发 ， 我 们 选取 高 等 动物 丰富 度 作为 工作 参数 ， 高 等 动物 丰富 度 = 高 等 动物 种 数 。 
根据 统计 ， 四 川 省 动物 资源 非常 丰富 ， 共 有 高 等 脊椎 动物 1 248 种 ， 占 全 国 总 数 的 40% 以 
上 ， 其 中 哺乳 动物 约 22$ FH. SAR 762 种 、 两 栖 动 物 约 90 FH. Me{T AAW 84 种 、 鱼 类 241 
种 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.2.1.2 濒危 动物 丰富 度 


濒危 动物 丰富 度 指 珍 黎 濒 危 动 物 的 种 数 ， 通 常 在 生境 良好 ， 物 种 多 样 性 丰富 的 地 区 ， 
珍 迁 濒 危 物 种 种 数 也 较 多 ， 我 们 选取 国家 重点 保护 动物 种 数 作为 工作 参数 。 根 据 《 国 家 
重点 保护 野生 动物 名 录 》 统 计 ， 全 国共 有 国家 重点 保护 动物 335 种 ， 四 川 省 共有 145 种 
国家 重点 保护 野生 动物 分 布 ， 占 全 国 总 数 的 39.6%。 其 中 国家 工 级 重点 保护 动物 34 种 ， 
占 全 国 的 34.3%; 国家 开 级 重点 保护 动物 111 种 ， 占 全 国 的 41.7%。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 
为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.2.1.3 动物 灭绝 状况 


动物 灭绝 状况 指 历史 上 在 四 川 省 曾经 有 分 布 的 动物 ， 后 来 由 于 环境 变化 、 生 境 破坏 
或 丧失 、 自 身 基 因 或 人 为 捕 猫 等 原因 导致 该 动物 在 四 川 省 灭绝 而 在 国内 其 他 地 区 尚 有 分 
布 ， 或 者 导致 该 物种 在 四 川 和 全 国 范围 彻底 灭绝 。 工 作 参 数 选 取 动 物 灭绝 状况 ， 包 括 灭 
绝 动物 种 数 及 分 布 状况 。 根 据 统 计 ， 四 川 省 在 近 40 年 中 ， 共 有 虎 、 盘 羊 和 藏 野 驴 3 种 动 
物 在 四 川 省 范围 内 消失 ， 但 这 3 种 动物 在 全 国 其 他 省 份 仍 有 分 布 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 
为 着 ， 分 值 为 2 分 。 
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14.2.1.4 特有 动物 丰富 度 


特有 动物 丰富 度 指 特有 动物 种 数 ， 在 省 域 生 物 多 样 性 评价 水 平 上 ， 特 有 动物 种 类 与 
其 拥有 的 生态 环境 的 特有 性 及 多 样 性 通常 具有 正 相关 的 联系 。 我 们 选取 特有 动物 种 数 作 
为 工作 参数 。 根 据 统计 ， 四 川 省 共有 特有 高 等 葫 椎 动物 约 245 种 ， 占 全 国 667 种 特有 动 
物 的 36.7%。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.2.2 植物 多 样 性 评价 


14.2.2.1 植物 丰富 程度 


植物 丰富 程度 是 植物 多 样 性 的 最 直接 反映 ， 由 于 在 省 域 水 平 上 很 难 取得 低 等 植物 的 
数据 ， 我 们 选取 高 等 植物 丰富 度 作 为 工作 参数 ， 代 表 植 物 丰 富 程度 ， 高 等 植物 丰富 度 = 高 
等 植物 种 类 。 根 据 统计 ， 四 川 省 是 我 国 植物 种 类 最 丰富 的 地 区 之 一 ， 共 有 高 等 植物 1 万 
多 种 ， 隶 属于 294 科 1 724 余 属 ， 类 群 之 多 仅 次 于 云南 ， 居 全 国 第 二 位 。 参 照 赋 分 标准 ， 
级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


14.2.2.2 濒危 植物 丰富 度 


濒危 植物 丰富 度 指 珍稀 濒危 植物 的 种 数 ， 濒 危 植物 的 种 数 与 植物 多 样 性 也 呈 间 接 的 
正 相 关 ， 我 们 选取 国家 重点 保护 野生 植物 种 数 作 为 工作 参数 ， 代 表 濒 危 植物 丰富 度 。 根 
据 《 国 家 重点 保护 野生 植物 名 录 〈 第 一 批 ) 》 统 计 ， 全 国共 有 国家 重点 保护 植物 259 种 
《类 ) ， 四 川 省 共有 18 科 37 种 ， 占 全 国 总 数 的 15.0%， 其 中 工 级 保护 植物 有 10 种 ， 开 级 
保护 植物 27 种 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 着 ， 分 值 为 2 分 。 


14.2.2.3 植物 灭绝 状况 


植物 灭绝 状况 指 历史 上 在 四 川 省 曾经 有 分 布 的 植物 ， 后 来 由 于 环境 变化 、 生 境 破 坏 、 
自身 基因 等 原因 导致 在 四 川 省 内 绝迹 而 在 国内 其 他 地 区 尚 有 分 布 ， 或 者 导致 该 植物 在 四 
川 和 全 国 范围 彻底 灭绝 。 工 作 参 数 选 取 植 物 灭 绝 状况 ， 包 括 灭绝 植物 种 数 及 分 布 状 况 。 
根据 统计 调查 ， 近 年 来 ， 在 四 川 省 绝迹 的 植物 只 有 水 松 一 种 ， 但 水 松 在 国内 其 他 省 份 仍 
分 布 较 广 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 着 ， 分 值 为 2 分 。 


14.2.2.4 特有 植物 丰富 度 


特有 植物 丰富 度 指 四 川 省 特有 植物 的 数量 ， 即 特有 植物 属 数 或 种 数 ， 我 们 选取 特有 
植物 种 数 作为 工作 参数 ， 代 表 特 有 植物 丰富 度 指 标 。 根 据 统计 ， 全 国共 有 特有 植物 约 243 
属 3 000 种 ， 四 川 省 共有 特有 植物 478 种 ， 占 全 国 总 数 的 1$.9%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 
极 好 ， 分 值 为 $ 分 。 


遗 植物 的 数量 ， 茶 地 区 上 古老 子 遗 植物 数量 较 多 ， 则 代 


古老 子 遗 植物 丰富 度 指 古 老子 
富 ， 受 地 质 活动 影响 较 小 ， 生 物 多 样 性 也 越 丰 富 。 我 们 选取 


表 该 地 区 生境 的 多 样 性 越 丰 
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有 代表 性 的 子 遗 植物 种 类 数 作为 工作 参数 ， 代 表 古 老子 遗 植物 丰富 度 指标 。 根 据 统 计 ， 
四 川 省 由 于 复杂 多 样 的 自然 环境 ， 拥 有 的 古老 子 遗 植物 特别 丰富 ， 共 有 94 种 ， 著 名 的 有 
瑞 桐 、 香 果树 、 鹅 掌 棒 、 人 攀枝花 苏铁 、 水 青 树 、 昆 栏 树 、 连 香 树 等 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 
别 为 好 ， 分 值 为 4 分 。 


14.2.3 微生物 多 样 性 评价 


微生物 丰富 度 。 微 生物 丰富 度 指 微生物 的 种 类 多 样 性 ， 因 为 微生物 种 类 繁多 ， 广 义 
微生物 包括 大 型 真菌 、 细 菌 、 放 线 菌 、 病 毒 等 ， 目 前 除 大 型 真菌 研究 较 多 外 ， 其 他 类 和 群 
都 尚未 摸 清 本 底 资料 ， 难 以 进行 评价 ， 因 此 ， 我 们 选取 大 型 真菌 丰富 度 作为 工作 参数 ， 
大 型 真菌 丰富 度 = 已 编目 的 大 型 真菌 种 类 数 。 根 据 统计 ， 全 国共 有 大 型 真菌 约 1 700 多 种 ， 
四 川 省 高 等 真菌 资源 十 分 丰富 且 歼 藏 量 大 ， 共 有 野生 大 型 真菌 约 800 种 ， 占 全 国 总 数 的 
47.1%。 其 中 可 供 食用 的 种 类 约 有 300 SF, BEAM. WOR. SBR. =A 
鸡 油 菌 、 猴 头 菌 、 香 菇 、 木 耳 、 松 菌 、 硫 黄 菌 、 珊 瑚 菌 等 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 
分 值 为 分 。 
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第 15 章 ， 四川 省 生物 多 样 性 威胁 评价 


15.1 自然 生境 破坏 程度 评价 


15.1.1 生境 破碎 化 程度 


生境 破碎 化 程度 指 生态 环 境 被 公路 等 人 为 设施 分 割 ， 从 而 导致 生境 孤岛 化 和 破碎 化 
的 程度 ， 生 境 的 破碎 化 对 生物 多 样 性 会 产生 直接 的 影响 ， 很 多 珍稀 物种 需要 很 大 面积 的 
栖息 环境 才能 正常 生长 繁衍 ， 生 境 严重 破碎 会 直接 威胁 物种 多 样 性 。 我 们 选取 公路 密度 
作为 工作 参数 ， 用 公路 密度 代表 生境 破碎 化 程度 指标 ， 公 路 密度 (km/100km’) = (25% 
通车 里 程 / 陆 地 面积 ) *100。 截 止 到 2003 年 ， 四 川 省 公路 通车 里 程 数 为 112 $S43 km， 公 路 
密度 为 23.9 km/100 km "2。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 ， 分 值 为 4 分 。 


15.1.2 森林 破坏 程度 


森林 破坏 程度 指 森 林 及 森林 生态 系统 受到 人 为 破坏 或 自然 灾害 等 影响 ， 导 致 的 破坏 
状况 ， 森 林 的 破坏 程度 也 直接 威胁 了 森林 生态 系统 中 的 生物 多 样 性 ， 破 坏 越 大 ， 生 物 多 
样 性 越 低 ， 呈 明显 的 负 相 关 。 我 们 选取 最 近 10 年 间 (1993—2003 年 ) 森林 减少 率 作为 工 
作 参 数 ， 代 表 森 林 破 坏 程度 指标 ， 森 林 减 少 率 =《〈 和 森林 面积 减少 量 / 森 林 总 面积 ) x100%= 
(1993 年 森林 面积 一 2003 年 森林 面积 ) /1993 年 森林 面积 X100%。 根 据 统 计 ， 四 川 省 森林 
减少 率 = (117 235—133 245) /117 235$x100%= 一 13.7%， 说 明 四 川 省 森林 总 面积 在 近 10 
年 中 增长 很 快 ， 从 森林 面积 角度 上 看 ， 和 森林 破坏 程度 为 负 值 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 
好 半分 值 为 5 分 。 


15.1.3 湿地 破坏 程度 


湿地 破坏 程度 指 湿 地 及 湿地 生态 系统 受到 人 为 破坏 、 和 气候 变化 及 自然 灾害 等 影响 ， 
导致 的 破坏 状况 ， 湿 地 的 破坏 程度 直接 威胁 了 湿地 生态 系统 中 的 生物 多 样 性 。 我 们 选取 
最 近 10 年 间 〈1993 一 2003 年 ) 湿地 减少 率 作为 工作 参数 ， 代 表 湿 地 破坏 程度 指标 ， 湿 地 
减少 率 = 〈 湿 地 面积 减少 量 /湿地 总 面积 ) x100%。 天 然 湿 地 面积 减少 率 是 因 围垦 、 泥 沙 汶 
积 等 因素 而 造成 的 天 然 湿 地 消失 面积 占 原 有 天 然 湿 地 总 面积 百分比 。 四 川 省 湿地 历史 资 
料 很 少 ， 从 全 省 到 局 部 地 区 数据 都 十 分 缺乏 ， 且 由 于 来 源 的 不 同 而 数据 各 异 。 根 据 估 计 ， 
四 川 省 受到 沙化 、 严 重 退 化 等 破坏 而 减少 的 天 然 湿 地 约 2 900 hm2， 湿 地 减少 率 为 0.3%。 
参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 分 值 为 3 分 。 
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15.1.4 草原 破坏 程度 


草原 破坏 程度 指 草原 由 于 人 为 过 度 放牧 、 不 合理 的 资源 开发 、 气 候 变 化 及 灾害 等 原 
因 ， 导 致 草原 面积 变 小 、 草 场 质量 退化 、 沙 化 的 破坏 状况 ， 草 原 的 破坏 程度 也 直接 威胁 
草原 上 生物 多 样 性 的 生存 和 繁衍 。 我 们 选取 天 然 草 原 减 少 率 作为 工作 参数 ， 代 表 草 原 破 
坏 程度 ， 天 然 草原 减少 率 =《〈 天 然 草原 面积 减少 量 / 天 然 草原 总 面积 ) x100%。 根 据 统 计 ， 
从 1993 年 到 2003 年 的 10 年 间 ， 四 川 省 草原 的 退化 、 沙 化 很 严重 ， 退 化 的 草场 面积 达 0.1 
hm’, AAA ASIAN 52.8%， 因 完全 沙化 而 减少 的 草场 面积 约 22.5 万 hm ， 天 然 草原 
减少 率 约 为 1.1%。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 差 ， 分 值 为 2 分 。 


15.1.5 近 岸 海洋 环境 质量 下 降 程 度 
由 于 四 川 省 为 内 陆 省 份 ， 无 海洋 生态 系统 和 海岸 ， 此 项 指标 得 分 为 零 。 


15.2 自然 资源 的 过 度 利 用 程度 评价 


15.2.1 森林 过 度 采 伐 程 度 


森林 过 度 采伐 是 野生 资源 过 度 开 发 利用 中 比例 最 高 的 ， 也 是 对 自然 资源 和 生物 多 样 
性 影响 最 大 的 指标 之 一 ， 我 们 选取 活 立 木 消 耗 率 作为 工作 参数 ， 代 表 森 林 过 度 采 伐 程 度 
指标 ， 活 立木 消耗 率 =〔〈 活 立木 年 均 消耗 量 / 活 立 木 年 均 生 长 量 之 比 ) x100%。 根 据 统计 ， 
四 川 省 活 立 木 消耗 率 为 82.3%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 分 值 为 3 分 。 


15.2.2 草原 过 度 放 牧 程度 


草原 过 度 放 牧 超 过 了 草原 生态 系统 的 自我 恢复 能 力 ， 会 导致 草原 退化 和 生态 环境 亚 
化 ， 直 接 威 胁 草原 生态 系统 的 生物 多 样 性 ， 我 们 选取 草地 超载 率 作为 工作 参数 ， 代 表 草 
原 过 度 放 牧 的 程度 ， 草 地 超载 率 =〈 实 际 载 畜 量 一 理论 载 畜 量 ) /理论 载 畜 量 。 根 据 统 计 ， 
2003 年 四 川 省 草场 的 理论 载 畜 量 为 2 222 万 羊 单位 ， 而 实际 载 畜 量 为 3 325 万 羊 单位 ， 草 
地 超载 率 为 49.6%， 已 经 超过 了 48% 的 全 国平 均 草 地 超载 率 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 
#, MAA 17. 


15.2.3 渔业 资源 过 度 捕 捞 程 度 


渔业 资源 过 度 捕捞 会 导致 大 量 经 济 鱼 类 种 群 大 量 下 降 ， 进 而 影响 整个 生态 系统 中 食 
物 链 的 平衡 ， 对 系统 中 的 生物 多 样 性 产生 威胁 。 我 们 选取 捕捞 率 作为 工作 参数 ， 代 表 渔 
业 资源 过 度 捕捞 程度 ， 捕 捞 率 = 捕捞 量 /潜在 渔 获 量 ) x100%。 根 据 统计 计算 ，2003 年 
四 川 省 渔业 捕捞 率 为 94.6%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 ， 分 值 为 4 分 。 


15.3 外 来 物种 人 侵 评 价 


外 来 物种 通过 积极 扩散 分 布 范围 ， 挤 占 本 地 物种 的 生境 ， 严 重 威胁 本 地 生物 多 样 性 。 
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我 们 选取 外 来 入 侵 物 种 种 类 比 作为 工作 参数 ， 代 表 外 来 物种 威胁 程度 ， 外 来 入 侵 物种 种 
类 比 = 外 来 入 侵 物 种 种 类 数 /本 地 高 等 动 植物 种 类 数 。 四 川 省 由 于 具备 面积 大 、 气 候 条 件 多 
样 、 生 态 系统 类 型 丰富 等 优越 的 自然 条 件 ， 根 据 统计 ， 目 前 全 省 共有 外 来 入 侵 种 75 种 ， 
其 中 病菌 和 病毒 类 共有 7 种 、 昆 虫 类 10 种 、 软 体 动 物 1 种 、 两 栖 动物 1 种 、 鱼 类 3 种 、 
哺乳 动物 1 种 和 高 等 植物 52 种 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 分 值 为 3 分 。 


15.4 环境 污染 评价 


15.4.1 酸雨 危 害 程度 


酸 雨 对 自然 环境 破坏 很 大 ， 也 是 威胁 生物 多 样 性 的 重要 因素 之 一 。 我 们 选取 城市 酸 
十 发 生 频 率 作 为 工作 参数 ， 代 表 酸 十 危害 程度 ， 城 市 酸雨 发 生 频 率 =〈 各 城市 酸雨 发 生 之 
和 /各 城市 降水 之 和 ) x100%。 根 据 四 川 省 2003 年 、2004 年 环境 质量 状况 公报 ， 这 两 年 
四 川 省 酸雨 污染 程度 基本 持平 ，2004 年 全 省 降水 年 均 pH 值 为 4.8， 酸 雨量 与 全 年 监测 总 
雨量 的 比例 为 34.8%，2004 年 城市 酸雨 发 生 频 率 为 27.0%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 ， 
分 值 为 4 分 。 


15.4.2 水 质 污染 程度 


水 是 生命 之 源 ， 水 质 污染 会 直接 导致 生态 系统 功能 的 破坏 或 开 失 ， 直 接 威胁 生物 多 
样 性 〈 尤 其 是 水 生生 物 多 样 性 ) 的 生存 。 我 们 选取 水 质 状 况 作为 工作 参数 ， 代 表 水 质 污 
染 程度 指标 ， 水 质 状 况 = 各 类 淡水 水 质 的 监测 断面 数 之 和 /总 监测 断面 数 ) x100%。 根 据 
四 川 省 2004 年 环境 质量 状况 ，2004 年 ， 四 川 省 地 表 水 所 监测 的 73 个 断面 中 ， 有 61.6% 
的 断面 满足 水 环境 功能 要 求 。 其 中 2.6% 的 断面 满足 工 类 水 质 标 准 、42.5% 的 断面 满足 开 
类 水 质 标 准 、16.5% 的 断面 满足 王 类 水 质 标准 ，16.4% 的 断面 劣 于 V 类 水 质 标准 。 参 照 赋 
分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 分 值 为 3 分 。 


15.4.3 空气 污染 程度 


空气 污染 也 是 当前 环境 污染 重要 组 成 之 一 ， 严 重 的 空气 污染 导致 生态 环境 质量 下 降 ， 
影响 各 种 生物 的 健康 ， 甚 至 导致 很 多 对 空气 质量 敏感 的 动 植物 灭绝 ， 对 生物 多 样 性 具有 
严重 的 威胁 。 我 们 选取 城市 空气 质量 不 达标 率 作 为 工作 参数 ， 代 表 空 气 污染 程度 指标 ， 
城市 空气 质量 不 达标 率 =( 劣 于 二 级 标准 城市 数 /所 有 监测 城市 数 )x100%。 根 据 四 川 省 2004 
年 环境 质量 状况 ， 当 年 有 5 个 城市 满足 规定 的 空气 质量 标准 ， 占 24 个 统计 城市 的 21%， 
其 中 康定 县 达到 国家 空气 质量 一 级 标准 ， 雅 安 、 巴 中 、 马 尔 康 、 都 江 堰 达到 国家 空气 质 
量 二 级 标准 ; 成 都 、 德 阳 等 12 个 城市 的 空气 质量 为 三 级 ， 人 攀枝花 、 遂 宁 等 7 个 城市 的 空 
气质 量 劣 于 三 级 。 城 市 空气 质量 不 达标 率 为 79.2%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 差 ， 分 值 为 
Shs 
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第 16 章 四 川 省 生物 多 样 性 保护 评价 


16.1 就 地 保护 评价 


16.1.1 自然 保护 区 类 型 和 面积 


自然 保护 区 的 类 型 和 面积 分 别 代表 了 省 域 自然 保护 区 建设 的 规模 和 全 面 性 ， 自 然 保 
护 区 类 型 越 齐全 代表 保护 的 生态 系统 类 型 和 物种 越 多 样 ， 而 自然 保护 区 的 面积 则 直接 反 
映 了 保护 区 的 规模 ， 面 积 越 大 ， 保 护 的 区 域 越 大 ， 受 到 保护 的 物种 也 越 多 ， 生 物 多 样 性 
也 越 丰 富 。 我 们 选取 保护 区 类 型 数量 和 自然 保护 区 面积 占有 率 作为 工作 参数 ， 自 然 保 护 
区 面积 占有 率 = (自然 保护 区 面积 /陆地 总 面积 ) x100%。 根 据 统计 ， 截 至 2004 年 底 ， 四 
川 省 已 建 各 种 级 别 自然 保护 区 131 个 ， 保 护 区 总 面积 占 全 省 国土 面积 的 16.0%， 保 护 区 类 
型 包括 了 森林 生态 系统 类 型 、 湿 地 生态 系统 类 型 、 野 生动 物 类 型 、 野 生 植物 类 型 、 草 原 
草 甸 生态 系统 类 型 、 地 质 遗 迹 类 型 和 古生物 遗迹 类 型 7 个 类 型 ， 只 有 匾 漠 生 态 系统 类 型 
和 海洋 海岸 生态 系统 类 型 缺乏 。 自 然 保护 区 面积 占有 率 为 16.0%， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 
极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


16.1.2 自然 保护 区 管理 机 构 人 员 状 况 


自然 保护 区 管理 机 构 人 员 状 况 代 表 了 保护 区 的 管理 水 平 ， 自 然 保 护 区 的 管理 水 平 越 
高 ， 对 自然 资源 的 保护 效果 也 越 好 ， 因 此 对 于 生物 多 样 性 的 保护 也 呈正 相关 的 关系 。 我 
们 选取 保护 区 机 构建 设 情况 和 人 员 配 备 情况 作为 工作 参数 ， 代 表 自 然 保 护 区 管理 水 平 指 
标 ， 机 构建 设 情 况 =( 有 管理 机 构 的 保护 区 个 数 / 保 护 区 总 数 ) x100%; 人 员 配 备 情 况 =( 有 
管理 人 员 的 保护 区 个 数 /保护 区 总 数 ) x100%。 根 据 统 计 ， 截 至 2004 年 底 ， 四 川 省 已 建立 
的 131 个 自然 保护 区 中 ， 已 建立 管理 机 构 的 有 84 个 ， 占 保护 区 总 数 的 64.1%， 在 建立 管 
理 机 构 的 84 个 自然 保护 区 中 ， 国 家 级 18 个 、 省 级 44 个 、 市 级 15 个 、 县 级 7 个 ， 分 别 
占 四 川 省 各 级 别 自 然 保 护 区 总 数 的 100%、67.7%、65.2% 和 28.0%; 全 省 共有 111 个 自然 
保护 区 配备 了 管理 人 员 ， 占 保护 区 总 数 的 84.7%， 其 中 国家 级 18 个 、 省 级 61 个 、 市 级 18 
个 和 县 级 14 个 ， 分 别 占 全 省 各 级 别 自 然 保 护 区 总 数 的 100%、93.8%、78.3% 和 56.0%。 
参照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 ， 分 值 为 4 分 。 


16.1.3 保护 对 象 的 生存 状况 
自然 保护 区 是 我 国生 物 多 样 性 就 地 保护 最 主要 的 场所 ， 保 护 对 象 的 生存 状况 指 在 省 
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域 范围 内 自然 保护 区 内 所 保护 的 国家 重点 保护 物种 的 数量 及 分 布 面 积 等 状况 ， 保 护 物 种 
种 数 越 多 、 分 布 面积 越 大 ， 代 表 自 然 保 护 区 内 生物 多 样 性 越 丰富 。 我 们 选取 国家 级 重点 
保护 动 植物 的 保护 率 作为 工作 参数 ， 代 表 保 护 对 象 的 生存 状况 ， 国 家 级 重点 保护 动 植物 
的 保护 率 =《〈 自 然 保 护 区 分 布 的 国家 保护 物种 /全 省 拥有 的 国家 重点 保护 物种 数 ) x100%。 
根据 统计 ， 截 至 2004 年 ， 四 川 省 已 建 的 131 个 自然 保护 区 ， 共 保护 了 37 种 国家 重点 保 
护 野 生 植物 和 144 种 国家 重点 保护 野生 动物 ， 国 家 级 重点 保护 动 植物 的 保护 率 为 100%6; 
并 且 大 熊猫 、 金 丝 猴 、 人 攀枝花 苏铁 等 国家 重点 保护 物种 在 保护 区 内 种 群 数量 和 分 布 面积 
都 处 于 不 断 增长 的 动态 变化 中 ， 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


16.1.4 森林 公园 面积 


森林 公园 也 是 生物 多 样 性 就 地 保护 的 重要 场所 之 一 ， 森 林 公 园 的 面积 代表 了 省 域 水 
平 森林 公园 建设 的 总 体 规模 ， 森 林 公 园 的 面积 与 其 保护 的 生物 多 样 性 也 具有 正 相 关 的 关 
系 ， 因 此 ， 我 们 选取 森林 公园 面积 占有 率 作为 工作 参数 ， 代 表 森 林 公 园 面积 指标 ， 森 林 
公园 面积 占有 率 =〈 森 林 公园 面积 /陆地 总 面积 ) x100%。 根 据 统计 ， 截 至 2004 年 ， 我 国 
共 建 立 各 类 森林 公园 1 771 处 ， 森 林 公 园 保 护 总 面积 达 1 460.19 万 hm’, SHARMA 
积 占有 率 为 1.3%。 四 川 省 共 建 立 各 级 森林 公园 85 个 ， 占 全 国 总 数 4.8%。 其 中 ， 国 家 级 
森林 公园 19 个 、 省 级 森林 公园 55 个 和 市 县 级 森林 公园 11 个 ， 总 面积 约 66.63 万 hm’. 
森林 公园 面积 占有 率 为 1.4%。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 中 等 ， 分 值 为 3 分 。 


16.1.5 风景 名 胜 区 面积 


风景 名 胜 区 也 是 物种 就 地 保护 的 重要 场所 之 一 ， 我 国 数量 众多 的 风景 名 胜 区 也 保护 
了 相当 数量 的 动 植物 物种 ， 为 其 提供 了 良好 的 栖 且 和 繁衍 的 场所 ， 风 景 名 胜 区 的 面积 大 
小 与 区 内 的 生物 多 样 性 也 呈正 相关 关系 ， 因 此 ， 我 们 选取 风景 名 胜 区 面积 占有 率 作为 工 
作 参 数 ， 代 表 风 景 名 胜 区 面积 指标 ， 风 景 名 胜 区 面积 占有 率 =《〈 风 景 名 胜 区 面积 /陆地 总 面 
FA) x100%。 根 据 统 计 ， 截至 2004 FE, RA CSM KK 677 个 ,总 面积 约 960 万 hm’, 
全 国 风 景 名 胜 区 面积 占有 率 约 为 1.0%。 四 川 省 是 我 国 风景 名 胜 区 数量 最 多 的 省 份 ， 共 有 
各 级 各 类 型 风景 名 胜 区 112 个 ， 总 面积 377.06 万 hm2， 占 四 川 省 国土 面积 的 8.0%。 参 照 
赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 $ 分 。 


16.2 迁 地 保护 评价 


迁 地 保护 是 生物 多 样 性 保护 的 重要 措施 之 一 ， 尤 其 对 于 一 些 古 老子 遗物 种 ， 其 自身 
适应 能 力 低 ， 在 就 地 保护 基础 上 ， 对 这 些 濒危 物种 采取 迁 地 保护 的 方式 ， 在 异地 进行 种 
群 复壮 ， 可 以 有 效 地 保护 生物 多 样 性 。 我 们 选取 迁 地 保护 场所 建设 水 平 作 为 工作 参数 ， 
迁 地 保护 场所 的 建设 水 平 可 以 直接 反映 生物 多 样 性 保护 的 效果 。 根 据 统计 ， 四 川 省 植物 
迁 地 保护 场所 主要 有 成 都 植物 园 和 中 国 科学 院 华西 亚 高 山 植 物 园 。 共 栽培 植物 2000 多 
种 ， 保 护 了 近 40 种 国家 重点 保护 珍稀 濒危 植物 ， 华 西亚 高 山 植 物 园 还 收集 保存 了 杜 静 花 、 
报 春花 等 重要 花卉 资源 植物 600 余 种 ;四 川 省 动物 迁 地 保护 场所 主要 有 成 都 市 动物 园 、 
卧龙 大 熊猫 繁殖 中 心 等 。 共 保护 了 230 多 种 动物 ， 国 家 重点 保护 动物 约 82 种 。 大 熊猫 的 
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繁殖 令 世界 瞩目 ， 共 繁殖 大 熊猫 41 胎 58 仔 ， 其 中 双胞胎 17 对 ， 成 活 至 今 的 26 只 ， 包 
括 9 对 双胞胎 。 四 川 省 迁 地 保护 场所 类 型 齐全 ， 设 施 完善 ， 保 护 的 物种 资源 丰富 且 具 有 
特色 ， 有 较 强 的 研究 能 力 和 科普 、 娱 乐 功能 。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


16.3 生境 改善 与 恢复 水 平 评 价 


16.3.1 森林 营造 


植树 造林 是 改善 生态 环境 的 一 项 重要 措施 ， 通 过 森林 营造 从 而 对 失去 森林 的 生境 进 
行 恢复 ， 进 而 恢复 其 中 失去 或 减少 的 生物 多 样 性 。 我 们 选取 造林 比例 作为 工作 参数 ， 代 
表 森 林 营 造 指标 ， 造 林 比 例 =〈 造 林 面 积 / 宜 林 荒山 ) x100%。 根 据 统 计 ， 截 至 2003 年 ， 
四 川 省 全 省 宜 林 惑 山大 地 总 面积 为 284.34 万 hm2，2003 年 当年 造林 面积 为 72.32 万 hm’, 
其 中 退耕 还 林 造 林 47.93 万 hm2， 占 造林 总 数 的 66.3%。 造 林 比 例 为 2$.4%， 参 照 赋 分 标 
准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 $ 分 。 


16.3.2 湿地 恢复 治理 


湿地 恢复 治理 指 对 已 经 受到 严重 破坏 或 生态 功能 严重 丧失 的 湿地 生态 系统 进行 治 
理 ， 使 其 结构 和 功能 得 到 恢复 ， 湿 地 恢复 治理 也 是 恢复 生物 多 样 性 的 重要 措施 之 一 。 我 
们 选取 湿地 恢复 治理 率 作为 工作 参数 ， 代 表 湿 地 恢复 治理 指标 ， 湿 地 恢复 治理 率 =《〈 湿 地 
恢复 治理 面积 /湿地 总 面积 ) x100%。 根 据 调 查 统 计 ， 我 国 西部 地 区 湿地 恢复 治理 工作 一 
直 十 分 薄弱 ， 治 理 面积 也 非常 有 限 。 截 至 1996 年 ， 西 部 绝 大 部 分 省 〈 区 ) 平均 湿地 恢复 
率 和 治理 率 不 超过 5%， 四 川 省 湿地 目前 研究 较 少 ，2003 年 估计 平均 湿地 恢复 治理 率 约 为 
1.5%。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


16.3.3 草原 恢复 和 建设 


草原 恢复 和 建设 是 对 已 经 破坏 或 退化 的 草原 生态 系统 进行 建设 和 治理 ， 使 其 恢复 原 
来 的 生态 功能 和 丰富 的 生物 多 样 性 ， 我 们 选取 草原 治理 率 作 为 工作 参数 ， 代 表 草 原 恢 复 
和 建设 指标 ， 草 原 治 理 率 = (草原 治理 面积 /草原 总 面积 ) x100%。 根 据 统 计 ，2003 年 四 川 
省 草原 治理 率 = (11 523/30 300) x100%=38.0%。 参 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 


16.3.4 荒漠 化 土地 治理 


土地 匾 漠 化 已 经 成 为 世界 范围 内 威胁 人 类 和 其 他 生物 生存 的 重大 环境 问题 ， 世 漠 化 
土地 治理 指 通过 人 工 治 沙 、 飞 播 治 沙 或 封 山 围 沙 等 手段 对 成 为 荡 漠 的 土地 进行 治理 ， 恢 
复原 来 的 生态 系统 ， 提 高 生物 多 样 性 。 我 们 选取 荒漠 化 土地 治理 率 作为 工作 参数 ， 代 表 
荒漠 化 土地 治理 指标 ， 荒 漠 化 土地 治理 率 = (荒漠 化 土地 治理 面积 /荒漠 土地 面积 ) x100%。 
根据 统计 ，2004 年 四 川 省 荒漠 化 土地 治理 率 = (156 580/914 357) x100%=17.1%. BRAM 
分 标准 ， 级 别 为 极 好 ， 分 值 为 5 分 。 
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第 17 章 ”四川 省 生物 多 样 性 综合 评价 


17.1 综合 评价 结 采 


根据 对 四 川 省 生物 多 样 性 现状 、 威 胁 及 保护 三 个 方面 的 综合 评价 ， 针 对 各 指标 的 分 
值 ， 再 经 过 附加 权重 ， 我 们 计算 出 各 指标 层 、 准 则 层 和 生物 多 样 性 综合 指数 分 值 如 表 17- 
1 所 示 。 


表 17-1 生物 多 样 性 指标 分 值 


生物 多 样 性 综合 指数 分 值 指标 层 分 值 
森林 生态 系统 : 4.17 
湿地 生态 系统 : 3.69 
草原 生态 系统 : 4.73 
现状 : 3.87 | 海洋 生态 系统 : 0.00 
植物 多 样 性 : 3.82 
动物 多 样 性 : 4.63 
微生物 多 样 性 : 5.00 
自然 生境 破坏 : 3.41 
自然 资源 过 度 开 发 : 2.46 
外 来 入 侵 物种 威胁 : 3.00 
环境 污染 威胁 : 2.66 
就 地 保护 : 4.34 
保护 : 4.75 迁 地 保护 : 5.00 
生境 恢复 改善 : 5.00 


综合 指数 : 3.84 


威胁 : 2.88 


四 川 省 生物 多 样 性 评价 综合 指数 得 分 为 3.84 分 ， 按 照 赋 分 标准 ， 级 别 为 好 。 
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17.2 评价 结果 分 析 


17.2.1 生物 多 样 性 现状 评价 分 析 


(1) 现状 
四 川 省 作为 我 国 西部 的 内 陆 省 区 之 一 ， 生 态 系统 类 型 丰富 ， 除 海洋 生态 系统 之 外 ， 


几乎 包括 了 所 有 的 内 陆 生 态 系统 类 型 。 其 中 森林 生态 系统 植被 类 型 共有 108 个 群 系 ， 森 
林 规 模 也 是 十 分 巨大 的 , 属 我 国 五 大 林 区 之 一 。 截 至 2003 EK, 全 省 森林 总 面积 为 332.45 
万 hm”, 各 类 天 然 林 (包括 原始 林 和 天 然 次 生 林 ) 共 210.53 万 hm2, 天 然 林 比重 约 为 15.8%， 
全 省 森林 履 盖 率 达 23.50%, 超过 全 国 7 个 百分点 。 和 森林 活 立 木 总 蓄积 量 为 134 $21 万 my， 
单位 面积 森林 蕾 积 量 为 116 mz/hm2?。 和 森林 乔木 种 数 共 有 1 240 FH, AEE 2 800 种 乔木 
总 数 的 44.3%， 居 全 国 第 一 位 。 四 川 省 森林 林 龄 结构 基本 合理 ， 幼 龄 林 、 中 龄 林 、 近 熟 林 、 
成 熟 林 和 过 熟 林 面 积分 别 占 森林 总 面积 的 19.3%、26.7%、13.5%、20.4% 和 20.1%。 四 川 
省 湿地 生态 系统 也 十 分 丰富 , 湿地 植被 类 型 共有 75 个 群 系 , 湿地 总 面积 达 113.4 万 hm’, 
其 中 天 然 湿 地 108.4 万 hm2， 天 然 湿 地 比重 为 1.9%。 四 川 省 草原 生态 系统 类 型 也 特别 丰 
富 ， 草 原 植被 类 型 共 分 为 126 个 草地 型 ， 天 然 草原 总 面积 达 2 020 万 hm2， 占 全 省 国土 
面积 的 41.6%， 是 我 国 草地 大 省 之 一 。 四 川 省 物种 多 样 性 也 极其 丰富 ， 共 有 高 等 兰 椎 动物 
1 248 种 ， 占 全 国 总 数 的 40% 以 上 ， 其 中 哺乳 动物 约 225 种 、 乌 类 762 种 、 两 栖 动物 约 90 
种 、 爬 行动 物 84 种 、 鱼 类 241 种 ; HRA SAE DA 245 种 ， 占 全 国 667 种 特有 动物 
的 36.7%; 国家 重点 保护 野生 动物 145 种 ， 占 全 国 总 数 的 39.6%; 共有 高 等 植物 294 科 
1724 属 11 万 多 种 ;特有 植物 478 种 ， 占 全 国 总 数 的 15.9%; 古老 子 遗 植物 共 94 种 ; 国家 
重点 保护 植物 18 科 37 种 ， 占 全 国 总 数 的 13.0%。 全 省 已 知 野生 大 型 真菌 约 800 种 ， 占 全 
国 总 数 的 47.1%。 

(2) HhARRA 

QD 自然 资源 原生 性 好 ， 具 有 显著 的 独特 性 、 不 可 模仿 性 和 不 可 替代 性 ; 

@) 生态 系统 类 型 丰富 ， 幅 员 了 辽阔， 和 气候、 地 形 、 地 貌 等 特征 复杂 多 样 ; 

G@) 森林 总 面积 、 总 蓄积 量 和 森林 履 盖 率 大 ， 植 被 类 型 多 样 ; 

由 森林 乔木 树种 种 类 多 ， 居 全 国 第 一 位 ; 

@ 拥 有 全 国 为 数 不 多 的 、 独 特 而 丰富 的 高 原 湿 地 及 其 独特 的 物种 多 样 性 ; 

G@) 草原 面积 巨大 ， 牧 草 植物 种 类 居 全 国 第 一 位 ; 

G@) 植物 特有 种 、 属 和 单 种 、 少 种 的 科 、 属 多 ， 古 老子 遗 植物 多 ; 

@) 裸子 植物 种 类 居 全 国 第 一 位 ， 高 等 植物 和 蕨 类 植物 种 类 均 居 全 国 第 二 位 ; 

@) 我 国 山茶 科 、 权 树 科 、 樟 科 、 山 毛 样 科 、 蕾 巩 科 和 禾 本 科 的 分 布 中 心 ; 

QO) 全 球 挫 类 分 布 中 心 和 中 国 特有 鸟 类 区 域 的 重要 保护 区 域 ; 

(全 省 经 济 、 科 技 、 文 化 教育 等 实力 均 居 西部 地 区 之 首 ; 

(川西 高 山高 原 区 为 我 国生 物 多 样 性 热点 地 区 之 一 ， 特 有 物种 丰富 。 

(3) 不 足 和 限制 因素 。 

Q) 自然 资源 分 布 和 社会 经 济 发 展 存在 严重 的 地 域 不 均衡 性 ; 
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@ 人 口 过 多 ， 人 为 活动 对 于 自然 环境 影响 较 大 ; 

图 湿地 、 芒 漠 、 微 生物 资源 、 遗 传 资 源 等 本 底 状 况 及 变化 动态 不 明 ; 

四 川西 等 生物 多 样 性 热点 地 区 经 济 欠 发 达 ， 科 技 水平 低 ， 保 护 资金 投入 少 ; 
@ 森林 中 人 工 林 比重 过 大 ， 生 物 多 样 性 不 高 ; 

@@ 草 原 草场 中 退化 、 沙 化 比例 较 大 ， 自 然 环 境 脆弱 。 


17.2.2 生物 多 样 性 威胁 评价 分 析 


(1) 现状 。 四 川 省 的 生物 多 样 性 从 历史 上 就 遭受 了 巨大 的 破坏 ， 由 于 人 为 活动 的 影 
响 ， 使 自然 生境 受到 分 割 和 破碎 ， 截 至 2003 年 ， 四 川 省 公路 通车 里 程 数 为 11.25 万 km, 
公路 密度 达 23.9 km/100 km2。 和 森林 破坏 主要 发 生 于 历史 上 和 20 世纪 60 年 代 ， 一 度 使 森 
PS KH 50% FRESE 1$% 左 右 ，80 年 代 后 期 ， 由 于 采取 了 保护 措施 ， 和 森林 总 面积 增长 
很 快 ， 一 直 保 持 增长 势头 ， 但 在 部 分 地 区 天 然 林 的 砍伐 仍 未 停止 。 四 川 省 尽管 湿地 所 占 
比重 很 小 ， 但 一 直 受 到 沙化 、 退 化 和 人 为 围 尾 破坏 的 威胁 ， 天 然 湿 地 面积 也 一 直 呈 缩小 
的 趋势 。 四 川 省 草原 由 于 人 为 过 度 放牧 、 不 合理 的 资源 开发 、 气 候 变 化 及 灾害 等 原因 ， 
草原 的 退化 、 沙 化 很 严重 ，10 年 间 退 化 的 草场 面积 达 0.1 亿 hm2， 占 可 利用 草场 的 S2.8%。 
资源 利用 方面 ， 森 林 活 立木 年 消耗 率 为 82.3%， 草 原 草 地 超载 率 达 49.6%， 渔 业 捕捞 率 为 
94.6%。 全 省 共有 外 来 入 侵 物 种 75 种 。 环 境 污染 方面 ，2004 年 全 省 城市 酸雨 发 生 频 率 为 
27.0%， 地 表 水 所 监测 的 73 个 断面 中 ， 有 61.6% 的 断面 满足 水 环境 功能 要 求 。 全 省 城市 
空气 质量 不 达标 率 高 达 79.2%。 

(2) 优点 及 亮点 。 森 林 的 破坏 基本 得 到 过 制 ， 森 林 履 盖 率 和 鞋 积 量 不 断 提 高 。 

(3) 不 足 和 限制 因素 。 

OD 人 们 自然 保护 意识 不 强 ， 对 森林 、 草 原 、 湿 地 和 生物 资源 破坏 较 大 ; 

@ 自然 资源 开发 不 合理 ， 采 矿 及 工程 建设 对 自然 环境 破坏 很 大 ; 

@ 省 域 水 平 环境 污染 很 严重 ， 尤 其 是 大 气 、 水 和 化 肥 农 药 等 污染 ; 

由 外 来 入 侵 物种 数量 较 多 ， 部 分 恶性 种 类 分 布 广 ， 破 坏 较 大 ; 

@@ 气 候 异 常 ， 自 然 灾 害 频 发 。 


17.2.3 生物 多 样 性 保护 评价 分 析 


(1) 现状 。 四 川 省 生物 多 样 性 保护 方面 做 了 大 量 工 作 ， 截 至 2004 年 底 ， 全 省 已 建 各 
种 级 别 自然 保护 区 131 个 ， 保 护 区 总 面积 占 全 省 国土 面积 的 16.0%， 已 建立 管理 机 构 的 有 
84 个 ， 占 保护 区 总 数 的 64.1%， 配 备 了 管理 人 员 的 自然 保护 区 有 111 个 ， 占 保护 区 总 数 
的 84.7%， 保 护 区 管理 水 平 较 高 。 全 省 保护 区 共 保 护 了 37 种 国家 重点 保护 野生 植物 和 144 
种 国家 重点 保护 野生 动物 。 四 川 省 共 建 立 各 级 森林 公园 8$ 个 ， 占 全 国 总 数 的 4.8%， 总 面 
ARIK 1 460.19 万 hm2。 四 川 省 共有 各 级 各 类 型 风景 名 胜 区 112 个 ， 总 面积 377.06 万 hm’, 
占 四 川 省 国土 面积 的 8.0%。 全 省 物种 迁 地 保护 场所 类 型 齐全 ， 设 施 完善 ， 主 要 有 成 都 市 
动物 园 、 卧 龙 大 熊猫 繁殖 中 心 、 成 都 植物 园 和 中 国 科 学 院 华西 亚 高 山 植物 园 等 ， 保 护 了 
大 量 国家 重点 保护 物种 、 古 老子 遗物 种 、 作 物 遗 传 资 源 和 花卉 资源 。 生 境 改 善 与 恢复 方 
面 ，2003 年 全 省 造林 面积 为 72.32 万 hm2， 造 林 比 例 达 25.4%， 平 均 湿 地 恢复 治理 率 约 为 
1.5%， 草 原 治 理 率 达 38.0%， 匾 漠 化 土地 治理 率 达 17.1%。 
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(2) 优点 及 亮 点 

GD 国家 级 自然 保护 区 数量 居 全 国 第 一 位 ; 

Q 就 地 或 迁 地 保护 了 大 熊猫 60% 的 野生 种 群 和 5$0% 的 栖息 地 ; 

@ 风景 名 胜 区 总 数 和 总 面积 均 居 全 国 第 一 位 ; 

由 湿地 、 草 原 、 匾 漠 的 治理 恢复 取得 显著 成 效 ; 

O44 99% 以 上 的 国家 重点 保护 物种 在 保护 区 内 得 到 了 有 效 保护 。 

(3) AE 

D 自然 环境 和 生物 多 样 性 保护 法 律 法 规 需 进一步 建立 健全 ; 

@O) 自然 保护 区 的 布局 不 尽 合理 ， 需 在 生物 多 样 性 热点 地 区 新 增 一 批 保护 区 ; 
@ 自然 保护 区 类 型 不 完善 ， 需 新 增 尚 空缺 的 荒 并 生 态 类 型 保护 区 ; 


外 微 生物 资源 、 家 养 动物 和 栽培 植物 遗传 资源 种 质 库 、 基 因 库 的 建设 有 待 加 强 。 
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第 18 章 ”四 川 省 生物 多 样 性 保护 的 建议 对 策 


18.1 提高 全 省 对 于 生物 多 样 性 重要 性 的 认识 ， 增 强生 物资 源 保 护 
和 合理 利用 意识 


野生 动 植物 既是 生态 系统 和 生态 环境 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 人 类 生产 生活 的 重要 物 
质 基础 。 人 类 的 衣 、 食 、 住 、 行 、 医 药 、 轻 工 、 建 材 、 化 工 等 都 不 同 程度 地 与 野生 动 杆 
物 密切 相关 。 野 生动 植物 还 是 重要 的 战略 资源 ， 保 存 着 丰富 的 遗传 基因 多 样 性 ， 对 于 人 
类 未 来 的 生存 与 发 展 具有 特殊 的 意义 。 此 外 ， 千 姿 百 态 的 野生 动 植物 及 其 构成 的 自然 美 
景 还 是 人 类 文化 艺术 的 重要 源 录 。 当 前 保护 野生 动 植物 ， 就 是 保护 人 类 赖 以 生存 的 生态 
环境 ， 就 是 保护 经 济 社会 可 持续 发 展 的 战略 资源 ， 更 是 保护 人 类 目 己 。 因 此 ， 生 物 多 样 
性 保护 具有 极其 重要 的 意义 。 尽 管 四 川 省 野生 动 植物 资源 十 分 丰富 ， 但 由 于 人 口 基数 大 ， 
人 均 资 源 量 很 少 ， 加 之 全 省 当前 正 处 在 人 口 持续 增长 和 经 济 快速 发 展 时 期 ， 野 生动 植物 
资源 及 其 栖 上 县 地 都 面临 着 巨大 的 压力 。 野 生动 植物 保护 是 一 项 需要 全 民 参 与 才能 取得 成 
效 的 公益 性 事业 ， 因 此 ， 四 川 省 从 省 委 、 省 政府 、 各 级 地 、 市 、 州 、 县 、 乡 镇 政府 、 社 
会 各 级 团体 、 企 业 乃 至 全 体 人 民 都 要 充分 认识 保护 野生 动 植物 的 重大 意义 ， 采 取 多 种 形 
式 在 全 省 范围 内 加 强生 物 多样 性 保护 的 宣传 教育 活动 ， 尤 其 是 面 癌 青少年 广泛 开展 野生 
动 植物 保护 宣传 教育 ， 不 断 增强 公民 野生 动 植 物 的 保护 、 发 展 和 合理 利用 意识 和 主动 参 
与 保护 的 积极 性 。 必 须 特 别 强调 资源 的 保护 工作 ， 保 护 是 发 展 的 前 所， 没有 保护 就 没有 
发 展 ， 保 护 本 身 是 为 了 更 好 地 发 展 。 绝 不 能 以 破坏 资源 为 代价 ， 换 取 一 时 的 经 济 效益 。 
要 牢固 树立 保护 第 一 的 思想 ， 人 全面、 准确 地 理解 和 员 彻 国家 关于 野生 动 植物 保护 的 方针 ， 
正确 处 理 保护 、 发 展 和 合理 利用 三 者 之 间 的 关系 ， 发 挥 好 生态 效益 和 社会 效益 ， 从 而 可 
持续 地 提高 经 济 效益 ， 使 全 省 生物 多 样 性 保护 工作 适应 新 形势 的 要 求 。 


18.2 完善 生物 多 样 性 保护 法 律 法 规 建 设 ， 将 生物 多 样 性 保护 纳 和 人 
法 制 化 轨道 


生物 多 样 性 保护 离 不 开 法 律 法 规 的 支持 ， 只 有 形成 了 以 《野生 动物 保护 法 》 为 核心 
4、 完善 的 法 律 法 规 体 系 ， 才 是 生物 多 样 性 保护 工作 的 根本 保障 。 当 前 ， 四 川 省 已 制定 
的 与 生物 多 样 性 保护 有 关 的 地 方 配 套 法 规 及 规范 性 文件 达 26 部 ， 在 生物 多 样 性 保护 上 基 
本 做 到 了 有 法 可 依 。 但 是 由 于 生物 多 样 性 保护 具有 涉及 部 门 多 ， 学 科 面 广 ， 影 响 的 范围 
大 等 特点 ， 加 上 目前 四 川 省 正 处 于 经 济 快速 发 展 新 时 期 ， 全 省 也 积极 利用 西部 大 开发 的 
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契机 大 力 发 展 经 济 ， 发 展 和 保护 的 矛盾 日 益 突出 。 因 此 ， 尽 快 完善 生物 多 样 性 保护 的 法 
律 法 规 ， 填 补 以 往 被 忽视 的 和 现在 新 出 现 的 空白 领域 ， 使 生物 多 样 性 保护 的 各 个 领域 都 
被 适当 的 法 律 法 规 所 履 盖 ， 真 正 实 现 依法 保护 。 在 制定 全 省 层次 的 生物 多 样 性 保护 法 律 
法 规 的 同时 ， 应 特别 加 强 对 川西 南 地 区 的 生物 多 样 性 保护 ， 综 合 考虑 其 人 口 、 自 然 环境 、 
生物 多 样 性 现状 和 威胁 等 因素 ， 制 定 一 些 具 有 很 强 针对 性 的 区 域 性 生物 多 样 性 保护 规范 ， 
对 这 些 生 物 多 样 性 热点 地 区 进行 更 为 严格 的 保护 ， 除 此 之 外 ， 针 对 一 些 目前 尚未 得 到 有 
效 保护 的 珍 黎 濒危 物种 、 特 有 物种 或 具有 独特 经 济 价值 和 其 他 保护 意义 的 物种 ， 制 定 一 
些 专门 法 规 ， 使 其 得 到 有 效 保护 。 


18.3 加 强 四 川 省 自然 保护 区 的 建设 和 管理 水 平 ， 特 别 保护 好 生物 
多 样 性 热点 地 区 


尽管 四 川 省 在 生物 多 样 性 就 地 保护 上 取得 了 一 定 的 成 效 ， 共 建立 了 131 个 自然 保护 
区 、85 个 森林 公园 和 112 个 风景 名 胜 区 ， 国 家 级 自然 保护 区 和 风景 名 胜 区 的 总 数 均 居 全 
国 第 一 位 。 但 是 ， 四 川 省 自然 保护 区 对 于 生物 多 样 性 的 保护 工作 还 存在 一 些 不 足 ， 主 要 
表现 在 保护 区 类 型 及 分 布 不 太 合理 ， 目 前 尚 没 有 充 漠 生态 系统 类 型 自然 保护 区 ， 而 草 诛 
生态 系统 类 型 、 湿 地 生态 系统 类 型 及 野生 植物 类 型 保护 区 的 数量 和 面积 比例 过 小 ， 保 护 
区 资金 投入 长 期 不 足 ， 导 致 很 多 自然 保护 区 基础 管 护 设施 和 科研 力量 的 薄弱 ， 甚 至 一 些 
生物 多 样 性 最 丰富 的 地 区 尚未 被 自然 保护 区 完全 覆 盖 ， 如 川西 盆地 西 缘 及 川西 南山 地 等 
生物 多 样 性 热点 地 区 的 自然 保护 区 密度 与 其 生物 多 样 性 密度 不 相符 合 。 四 川 省 各 级 自然 
保护 区 主管 部 门 必 须 高 度 重视 生物 多 样 性 保护 工作 ， 在 《全 国 自 然 保 护 区 总 体 规 划 》 的 
基础 上 ， 认 真 研 究 和 分 析 该 省 自然 保护 区 建设 和 管理 的 现状 以 及 不 足 ， 制 定 出 科学 合理 
的 四 川 省 自然 保护 区 总 体 规 划 ， 对 已 建 自然 保护 区 强化 监督 管理 ， 适 度 提 高 管理 级 别 ， 
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最 丰富 的 地 区 ， 列 为 生物 多 样 性 保护 优先 领域 ， 对 这 些 区 域 进行 更 为 严格 的 保护 ， 禁 止 
在 这 些 地 区 建设 污染 项 目 ， 对 资源 开发 和 经 济 建设 项 目 ， 必 须 事 先 执行 生物 多 样 性 和 环 
境 影 响 评 佑 制度， 并 落实 相应 保护 和 生态 补偿 措施 。 加 强 这 些 地 区 生物 多 样 性 的 科学 研 
究 、 监 测 及 评估 ， 有 选择 地 建设 一 批 不 同类 型 的 国家 级 生物 多 样 性 保护 示范 基地 ， 并 以 
这 些 基 地 为 典型 ， 以 点 带 面 ， 积 累 成 功 经 验 ， 推 动 全 省 生物 多 样 性 保护 。 在 尚未 建立 自 
然 保护 区 的 生物 多 样 性 密集 地 区 ， 应 采取 抢救 性 措施 尽快 新 建 一 批 以 昆虫 资源 、 微 生物 
资源 、 珍 黎 濒 危 植物 、 特 殊 生 态 系统 及 重要 遗传 资源 为 主要 保护 对 象 的 目 然 保 护 区 ， 弥 
补 布 局 及 类 型 方面 的 不 足 。 进 一 步 加 大 金丝猴 、 大 熊猫 、 丙 桐 等 珍稀 濒危 野生 动 植物 物 
种 的 保护 力度 ， 积 极 争 取 全 球 环境 基金 《GEF) 等 国际 机 构 和 双边 政府 援助 以 及 中 央 、 
地 方 更 多 的 投资 ， 以 加 强 能 力 建设 ， 实 现 有 效 管理 和 保护 。 借 鉴 国 外 经 验 ， 加 强 自然 保 
护 区 科学 研究 工作 ， 处 理 好 自然 保护 区 与 禁 猜 区 、 保 护 小 区 的 关系 ， 积 极 开拓 资金 投入 
渠道 ， 加 大 对 自然 保护 区 投入 ， 力 争 把 全 省 自然 保护 区 初步 建成 布局 合理 、 类 型 齐全 、 
功能 完备 、 管 理 高 效 的 保护 网 络 。 
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18.4 加 强 环境 污染 治理 ， 严 格 控制 污染 物 排 放 


四 川 省 当前 环境 污染 比较 严重 ， 对 全 省 生态 环境 质量 造成 了 很 大 的 影响 ， 如 水 系 中 
水 质 污 染 导 致 水 体 富 营养 化 ， 底 栖 动物 和 浮游 生物 大 量 死亡 ， 本 土 鱼 类 种 数 不 断 下降 ， 
物种 多 样 性 水 平 显 著 降 低 ， 生 态 系 统 的 结构 趋 于 单一 ，2003 年 四 川 省 城市 空气 质量 不 达 
标 率 高 达 79.2%， 严 重 的 酸雨 和 大 气 污 染 使 野生 物种 生境 受到 极 大 破坏 ， 草 原 、 湿 地 等 各 
种 生态 系统 功能 和 结构 发 生 退化 ， 生 物 物种 种 群 数量 明显 下 降 、 遗 传 多 样 性 减 小 等 ， 不 
仅 直 接 造 成 巨大 的 经 济 损失 ， 更 严重 地 威胁 到 全 省 的 生物 多 样 性 保护 工作 。 因 此 ， 当 前 
四 川 省 环境 保护 行政 主管 部 门 应 将 环境 污染 治理 工作 放 在 高 度 重要 位 置 ， 积 极 研究 环境 
污染 治理 的 技术 手段 ， 加 强 治理 力度 ， 加 大 人 力 物 力 投入 ， 四 川 省 各 地 区 、 市 、 县 切实 
从 源头 对 污染 进行 控制 ， 不 流 于 形式 ， 尤 其 是 在 省 内 污染 最 为 严重 的 攀枝花 、 达 州 、 宣 
宾 、 自 贡 、 乐 山 、 雅 安 、 遂 宁 和 资阳 等 地 加 强 环境 污染 的 治理 工作 ， 力 争 使 每 年 的 污染 
物 减 排 率 达到 15% 以 上 。 对 四 川 省 新 上 马 的 可 能 产生 一 定 环境 污染 的 重大 建设 项 目 严 格 
进行 环境 影响 评价 ， 封 杀 严 重 污染 企业 和 项 目 ， 使 全 省 水 质 、 大 气 、 酸 雨 、 固 体 废弃 物 
等 污染 得 到 有 效 控制 ， 积 极 推行 绿色 GDP 核算 ， 大 力 发 展 循环 经 济 ， 最 大 限度 地 降低 环 
境 污 染 对 生物 多 样 性 保护 的 影响 。 


18.5 整合 四 川 省 环境 保护 科学 研究 力量 ， 对 全 省 生物 多 样 性 进行 
深入 研究 


生物 多 样 性 保护 离 不 开 生物 多 样 性 的 系统 研究 ， 研 究 与 保护 呈正 相关 关系 。 四 川 省 
作为 我 国 西部 科学 教育 最 发 达 的 省 份 之 一 ， 在 环境 与 生物 多 样 性 保护 方面 也 拥有 一 大 批 
强大 的 技术 依托 单位 ， 如 四 川 大 学 、 中 科 院 成 都 生物 研究 所 、 中 科 院 华西 亚 高 山 植物 园 
等 ， 通 过 长 期 的 基础 研究 和 积累 ， 在 生物 多 样 性 保护 方面 也 取得 了 很 大 的 成 效 ， 使 大 能 
猫 、 川 金丝猴 、 人 攀枝花 苏铁 等 珍 黎 濒 危 物 种 得 到 了 有 效 的 保护 ， 但 由 于 很 多 原因 ， 目 前 
四 川 省 生物 多 样 性 研究 工作 仍 存在 很 多 不 足 ， 很 多 资源 本 底 不 清楚 ， 对 生物 多 样 性 的 研 
究 较 少 ， 研 究 层次 不 够 深入 ， 特 别 是 缺乏 长 期 的 资源 监测 方面 的 研究 工作 。 因 此 ， 应 针 
对 目前 四 川 省 生物 多 样 性 研究 领域 中 的 薄弱 环节 ， 集 中 组 织 科 研 力 量 ， 整 合 科 研 资源 ， 
建立 生物 多 样 性 研究 和 监测 的 专门 机 构 ， 建 立 健全 生物 多 样 性 保护 科技 支撑 体系 。 加 强 
专项 和 综合 性 生物 多 样 性 调查 、 生 态 环境 恢复 与 重建 的 基础 理论 研究 和 生态 工程 与 技术 
研究 、 生 态 脆弱 区 社会 经 济 生态 复合 系统 演化 的 动力 学 规律 研究 、 生 态 脆 弱 区 自然 资源 
开发 利用 与 生态 环境 质量 演化 的 相关 分 析 研 究 、 不 同类 型 生态 脆弱 区 自然 资源 开发 利用 
的 模式 研究 、 珍 稀 濒 危 物 种 濒危 机 制 研 究 等 ， 通 过 对 这 些 薄 弱 环 节 的 深入 研究 ， 摸 清楚 
省 域 水 平 上 自然 资源 的 详细 本 底 资 料 ， 逐 步 建 立 生 物 多 样 性 资源 档案 。 在 基本 掌握 资源 
底数 的 基础 上 ， 建 立 资源 监测 网 络 ， 对 生物 多 样 性 〈 包 括 主要 威胁 因素 和 保护 措施 等 ) 
的 变化 动态 进行 监测 ， 新 建 一 批 野 生动 植物 监测 中 心 〈 站 ) ， 对 重要 物种 的 遗传 育种 、 
人 工 繁育 、 疾 病 防治 和 栖息 地 改善 等 技术 进行 重点 研究 ， 组 织 力 量 集中 攻关 ， 使 全 省 生 
物 多 样 性 保护 科学 研究 水 平 迈 上 一 个 新 台阶 。 
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18.6 加 强生 物 多 样 性 执法 力度 ， 坚 决 打 击 任何 破坏 生物 多 样 性 保 
护 的 不 法 行为 

保护 资源 就 是 保护 生产 力 ， 发 展 资源 就 是 发 展 生产 力 。 长 期 以 来 ， 由 于 全 省 人 口 的 
持续 增长 和 经 济 的 快速 发 展 ， 人 口 与 资源 、 经 济 建设 与 生态 保护 的 矛盾 日 益 突 出 ， 少 数 
地 方 以 牺牲 生态 、 牺 牲 资源 作为 代价 来 获得 经 济 的 暂时 发 展 ， 没 有 解决 发 展 经 济 与 保护 
生态 环境 、 保 护 自然 资源 的 关系 ， 大 量 自然 资源 受到 过 度 开 发 利用 。 一 些 地 区 生物 多 样 
性 资源 受到 的 人 为 破坏 极为 严重 ， 乱 捕 滥 猎 、 乱 采 滥 挖 、 倒 卖 走 私 野生 动 植物 及 其 产品 
的 违法 犯罪 活动 不 时 发 生 ， 极 少数 地 方 有 组 织 的 盗 猎 走私 活动 十 分 猩 狂 ， 侵占、 破坏 野 
生动 植物 栖息 地 和 自然 保护 区 的 现象 非常 突出 ， 濒 危 物 种 的 恢复 进展 缓慢 部 分 物种 减 
少 的 势头 尚未 得 到 有 效 遏 制 ， 野 生动 植物 养殖 培植 和 开发 利用 尚 处 在 自发 的 、 分 散 的 状 
态 。 因 此 ， 当 前 四 川 省 环境 保护 主管 部 门 必 须 充分 认识 到 资源 合理 利用 的 重要 性 ， 努 力 
提高 资源 利用 效率 ， 为 后 代 人 创造 良好 的 发 展 空间 ， 对 任何 破坏 生物 多 样 性 保护 的 违法 
行为 严格 执法 ， 大 力 打击 ， 严 格 保护 野生 动 植物 资源 ， 实 现 资源 的 可 持续 发 展 战略 。 


18.7 重点 加 强 对 四 川 省 微生物 资源 、 遗 传 资源 的 研究 和 保护 力度 


目前 ， 四 川 省 关于 省 域 水 平 的 天 然 微生物 资源 以 及 生物 遗传 资源 研究 较 少 ， 一 直 处 
于 本 确 不 清和 低 水 平 研究 阶段 。 但 是 微生物 资源 作为 生物 多 样 性 重要 组 成 部 分 之 一 ， 尽 
管 看 不 见 ， 却 和 看 得 见 的 动 植物 资源 同样 重要 ， 具 有 重大 的 战略 价值 。 在 全 省 范围 内 ， 
首先 应 该 加 强 微生物 资源 的 保护 意识 ， 制 定 专门 的 保护 法 律 法 规 ， 使 微生物 资源 保护 纳 
入 法 制 化 轨道 ， 统 一 规划 ， 精 心 组 织 多 学 科 共 同 协作 ， 选 择 典 型 地 区 ， 利 用 先进 方法 和 
手段 ， 进 行 微生物 资源 本 底 调 查 ; 创新 微生物 分 离 方法 ， 收 集 、 保 存 天 然 微 生物 菌 种 ， 
建立 微生物 资源 基因 库 ， 对 微生物 集中 生存 和 分 布 的 具有 代表 性 的 原始 生境 、 极 端 环境 
和 绝无仅有 的 特殊 环境 进行 重点 保护 ， 建 立 以 微生物 为 主要 保护 对 象 的 自然 保护 区 ， 使 
生境 尽量 保持 原始 状态 。 适 度 地 对 微生物 资源 进行 开发 利用 ， 通 过 合理 开发 利用 实现 更 
好 的 保护 。 生 物 遗 传 资源 是 国民 经 济 持续 发 展 的 基础 和 农业 可 持续 发 展 的 基石 ， 但 目前 
四 川 省 尚 缺 少 专门 的 生物 遗传 资源 保护 的 法 律 法 规 ， 现 行 的 生物 遗传 资源 管理 规定 也 是 
在 其 他 法 律 法 规 下 附带 作出 的 ， 在 生物 遗传 资源 的 取得 、 惠 益 分 享 和 专利 制度 方面 基本 
是 一 片 空白 ， 无 法 同 国际 规则 接轨 。 其 次 是 生物 遗传 资源 的 管理 体制 不 完善 ， 管 理 上 和 缺 
乏 国 家 一 级 的 牵头 主管 部 门 及 相应 的 管理 机 构 ， 各 部 门 分 工 不 明确 ， 在 工作 上 重复 混乱 ， 
甚至 存在 有 互相 矛盾 的 现象 。 四 川 省 应 加 强 对 生物 遗传 资源 的 保护 意识 ， 建 立 统一 的 监 
管 机 制 ， 重 点 开展 对 全 省 生物 遗传 资源 的 科学 研究 力度 ， 全 面 开展 生物 遗传 资源 的 收集 、 
整理 、 性 状 评 价 和 分 子 水 平 的 基因 型 鉴定 等 基础 科研 工作 ， 建 立 省 域 水 平 的 遗传 资源 库 ， 
提高 生物 遗传 资源 管理 、 开 发 利用 和 保护 的 综合 水 平 。 
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18.8 积极 开展 国际 合作 与 交流 ， 不 断 扩 大 四 川 省 生物 多 样 性 的 国 
际 影 响 


生物 多 样 性 保护 是 全 人 类 的 共同 事业 ， 改 革 开 放 以 来 ， 我 国 也 相继 加 入 了 《生物 多 
样 性 公约 》《 湿 地 公约 》 等 国际 公约 ， 并 与 日 本 、 澳 大 利 亚 、 美 国 、 印 度 、 俄 罗斯 等 国 
签订 了 多 项 双边 保护 协定 《议定书 ) ， 开 展 了 一 系列 生物 多 样 性 保护 合作 项 目 。 四 川 省 
作为 我 国生 物 多 样 性 资源 最 丰富 的 省 区 之 一 ， 应 该 积极 利用 自身 的 资源 优势 ， 广 泛 开 展 
对 外 合作 与 交流 ， 学 习 国 外 的 生物 多 样 性 保护 的 先进 技术 和 管理 经 验 ， 并 与 世界 银行 、 
联合 国 开 发 计划 署 和 世界 自然 基金 会 等 国际 组 织 和 非 政府 组 织 开 展 了 形式 多 样 的 交流 与 
合作 ， 争 取 国 外 的 资金 ， 培 训 一 批 专业 人 才 ， 通 过 国际 合作 项 目的 开展 ， 提 高 四 川 省 生 
物 多 样 性 在 国际 上 的 影响 力 ， 促 进 了 全 省 生物 多 样 性 保护 事业 的 发 展 。 


18.9 多 方 筹集 资金 ， 加 大 生物 多 样 性 保护 投资 力度 


资金 投入 严重 不 足 ， 是 我 国生 物 多 样 性 保护 事业 发 展 的 最 重要 制约 因素 之 一 。 生 物 
多 样 性 保护 是 一 项 社会 公益 性 事业 ， 目 前 的 投资 渠道 主要 为 中 央 和 地 方 政府 投资 为 主 、 
其 他 投资 为 辅 的 投入 机 制 。 四 川 省 各 级 环境 保护 主管 部 门 应 积极 争取 将 生物 多 样 性 保护 
事业 纳入 地 方 国民 经 济 和 社会 发 展 计划 之 中 ， 将 其 事业 经 费 纳 入 财政 预算 ， 重 点 扶持 野 
生动 植物 保护 、 自 然 保 护 区 建设 和 湿地 保护 等 工作 ， 并 建立 森林 生态 效益 补偿 基金 机 制 ， 
落实 天 然 林 保护 。 同 时 积极 拓宽 筹资 渠道 ， 鼓 励 社会 各 界 捐资 和 投资 ， 进 一 步 扩大 对 外 
开放 ， 广 泛 开 展 国际 合作 与 交流 ， 为 生物 多 样 性 保护 争取 更 多 的 资金 。 


18.10 积极 应 对 不 断 出 现 的 环境 新 间 题 


随 者 时 代 的 前 进 ， 全 省 各 方面 的 不 断 发 展 ， 必 然 会 出 现 一 系列 新 的 环境 问题 ， 很 多 
涉及 生物 多 样 性 保护 的 新 领域 也 将 不 断 涌现 。 目 前 ， 四 川 省 环境 保护 管理 工作 还 存在 一 
些 不 足 ， 主 要 表现 在 现 有 的 环境 法 律 法 规 缺 乏 有 力 的 行政 强制 措施 ， 对 环境 违法 行为 处 
罚 力 度 不 够 ， 有 法 不 依 、 执 法 不 严 的 情况 仍 不 同 程度 地 存在 ， 环 境 监 测 、 调 查 取证 、 污 
染 事 故 预警 和 应 急 反 应 等 手段 还 达 不 到 依法 行政 的 要 求 ， 环 境 信息 公开 和 公众 参与 机 制 
不 健全 ， 公 众 参 与 渠道 不 畅 、 能 力 不 强 ， 环境 宣传 教育 机 构 能 力 存在 很 大 不 足 ， 大 部 分 
地 州 市 没有 专门 的 宣教 队伍 ， 环 境 统 计 手 段落 后 ， 日 常 投 入 没有 保障 ， 环 境 管理 决策 的 
科技 支撑 薄弱 。 缺 乏 生 态 与 环境 基础 数据 保障 ， 数 据 来 源 过 于 依赖 各 地 统计 报表 及 现 有 
的 统计 资料 ， 缺 乏 对 重大 生态 与 环境 问题 的 系统 性 、 跟 踪 性 研究 和 多 尺度 、 多 学 科 的 综 
合 研究 ;对 开发 与 保护 的 协调 提供 不 了 有 效 支 持 ， 缺 乏 对 污染 防治 技术 及 推广 应 用 技术 
的 系统 性 研究 ， 缺 乏 环 境 和 资源 问题 的 生态 与 经 济 过 程 的 系统 研究 等 。 因 此 ， 作 为 四 川 
省 环境 保护 主管 部 门 ， 应 该 不 断 加 强 自 身 环 境 保护 管理 能 力 建 设 ， 特 别 是 加 强 州 〈 市 ) 、 
县 级 环保 管理 能 力 ， 进 一 步 完 善 环保 监管 机 制 ， 提 高 环境 保护 综合 协调 及 参与 国民 经 济 
综合 决策 的 能 力 ， 从 小 处 做 起 ， 点 点 滴 滴 做 好 生物 多 样 性 保护 工作 ， 应 加 强 森 林 植 被 的 
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合理 布局 ， 注 意 搞 好 铁路 、 公 路 沿线 、 江 河 、 水 库 、 城 市 、 厂 矿 的 绿化 工作 ， 加 强 “ 四 
旁 ” 树 林 建 设 和 宜 林 荒 山 荒地 绿化 。 建 议 成 立 由 政府 代表 、 科 学 家 、 居 民 组 织 、 工 业 、 
联合 国 组 织 和 非 政府 组 织 组 成 的 机 构 ， 建 立 生 物 多 样 性 威胁 预警 系统 等 ， 使 四 川 省 环境 
保护 管理 工作 水 平 得 到 很 大 提高 。 
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第 19 章 概述 


19.1 自然 环境 


19.1.1 地 理 位 置 


云南 省 ， 简 称 “ 滇 ”和 “ 云 ” 位 于 我 国 的 西南 边 隆 ， 位 于 北纬 21?8'32" 一 29"15'8" 和 
东经 97°31'39"~106°11'47" Zl. FARPG RE 864.9 km， 南 北 最 大 纵 距 长 900 km， 总 面积 39.4 
万 km2， 占 全 国 陆 地 总 面积 的 4.1%， 居 全 国 第 八 位 。 云 南 东部 与 贵州 省 、 广 西 壮族 自治 
区 为 邻 ， 北 部 同 四 川 省 相连 ， 西 北 隅 紧 倚 西藏 自治 区 ， 西 部 同 缅甸 接壤 ， 南 同 老挝 、 越 
南 毗 连 。 与 泰国 、 柬 埔 寨 、 备 加 拉 国 、 印 度 等 国 相 距 不 远 。 云 南 省 与 邻 国 的 边界 线 总 长 
为 4060 km， 其 中 中 缅 段 1 997 km、 中 老 段 710 km、 中 越 段 1 353 km. 


19.1.2 FG He Se 


云南 是 一 个 高 原 山 区 省 份 ， 属 青藏 高 原 南 延 部 分 。 全 省 地 势 可 大 致 划分 为 3 MAE. 
汗 西 北 德 钦 、 中 旬 一 带 是 地 势 最 高 的 一 级 梯 层 ， 海 拔 一 般 在 3 000 一 4 000 m， 有 许多 山峰 
海拔 在 5 000 m 以 上 ， 山 上 终年 积 雪 ， 有 些 还 发 育 着 现代 冰川 ， 如 玉龙 雪山 、 梅 里 雪山 、 哈 
巴 雪山 等 。 第 二 级 梯 层 是 以 汗 中 高 原 为 主体 的 残存 的 古 夷 平面 , 海拔 在 2 300~2 600 m 之 间 ， 
山 间 盆 地 底部 海拔 在 1 700 一 2 000 m， 这 一 梯 层 山岭 海拔 一 般 在 3 000 一 3 500 m。 省 内 南 
部 、 东 南部 、 西 南部 边缘 地 区 ， 主 要 由 海拔 1200~1400m 的 中 山 、 低 山 、 丘 陵 和 海拔 
不 到 1 000 m 的 盆地 、 河 谷 组 成 ， 这 是 最 低 的 一 级 梯 层 。 全 省 整个 地 势 从 西北 向 东南 倾斜 ， 
江河 顺 着 地 势 ， 成 扇形 分 别 向 东 、 向 东南 、 向 南 流 去 。 全 省 海拔 相差 很 大 ， 最 高 点 为 滇 
藏 交界 的 德 钦 县 怒 山 山脉 梅里 雪山 主峰 卡 格 博 峰 ， 海 拔 6 740 m;， 最 低 点 在 与 越南 交界 的 
河口 县 境内 南 溪 河 与 元 江 汇合 处 ， 海 拔 仅 76.4 m。 两 地 直线 距离 约 900 km， 高 低 相 差 大 
于 6 000 m， 和 斜面 之 陡 为 全 国之 罕见 。 

云南 的 地 貌 有 五 个 特征 : 

(1) 高 原 呈 波涛 状 。 全 省 相对 平缓 的 山区 只 占 总 面积 的 10% 左 右 ， 大 面积 的 土地 高 
低 参 差 ， 纵 横 起 伏 ， 但 在 一 定 范围 内 又 有 起 伏 和 组 的 高 原 面 。 

(2) 高山 峡谷 相 间 。 这 个 特征 在 滇 西北 尤为 突出 。 汗 西北 是 云南 主要 山脉 的 策 源 地 ， 
高 黎贡山 、 妈 山 、 云 岭 与 伊 洛 瓦 底 江 、 澜 沧 江 、 妈 江 、 金 沙 江 形成 了 著名 的 滇 西 纵 谷 区 。 
其 中 的 怒江 峡谷 、 澜 沧 江 峡 谷 和 金沙 江 峡 谷 ， 山 岭 和 峡谷 的 相对 高 差 超 过 1 000 m。 在 三 
大 峡谷 中 ， 谷 底 是 亚热带 干燥 气候 ， 山 顶 却 终年 冰雪 帮 盖 。 在 垂直 几 千 米 的 距离 内 ， 其 
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气候 与 自然 景观 变化 之 大 为 全 国 所 仅 有 。 

(3) 全 省 地 势 自 西北 向 东南 分 三 大 阶梯 递 降 。 沉 西北 德 钦 、 中 旬 一 带 是 地 势 最 高 
的 一 级 梯 层 ， 汗 中 高 原 为 第 二 梯 层 ， 南 部 、 东 南 和 西南 部 为 第 三 梯 层 ， 平 均 1km 递 
降 6 m。 

(4) 断 陷 盆 地 星罗棋布 。 这 种 盆地 及 高 原 台 地 ， 俗 称 “ 坝 子 ”。 在 云南 ， 山 坝 交 错 的 
情况 随处 可 见 。 全 省 面积 在 1 km? 以 上 的 大 小 坝子 共有 1 442 个 ， 面 积 在 100 km? 以 上 的 
坝子 有 49 个 ， 最 大 的 坝子 在 陆 良 具 ， 面 积 为 771.99 km’. 

(5) 山川 湖泊 纵横 。 云 南 不 仅 山 多 ， 河 流 湖泊 也 多 ， 构 成 了 山岭 纵横 ， 水 系 交 织 ， 
河谷 渊 深 ， 湖 泊 棋 布 的 特色 。 天 然 湖泊 分 布 汗 中 高 原 湖 盆 区 的 较 多 ， 属 高 海拔 的 淡水 湖 
YA. 


19.1.3 主要 山脉 、 河 流 、 湖 泊 


云南 的 山脉 可 分 为 3 个 系统 ， 全 省 海拔 2 500m 以 上 的 主要 山峰 有 30 座 。 

C1) 横断 山脉 。 横 断 山脉 的 北 段位 于 川 藏 境内 ， 中 段 系 云 南 省 界 至 保山 一 下 关 一 线 ， 
以 南 则 为 南 段 ， 在 云南 省 内 ， 横 断 山脉 自 西 至 东 依 次 为 高 黎贡山 、 怒 山 、 云 岭 、 玉 龙 雪 
山 四 支 南北 向 的 平行 山峰 组 成 。 最 西 面 的 高 黎贡山 位 于 恩 梅 开 江 和 妈 江 之 间 ， 北 部 山峰 
高 达 海拔 4 000 m 左右 ， 中 部 降 至 3 600 m 左右 ， 最 南部 则 为 2 S00 m AA. Ril 
江 与 澜沧江 之 间 ， 主 峰 为 卡 格 博 峰 ， 海 拔 6 740 m， 是 全 省 的 最 高 峰 。 南 段 称 为 大 雪山 ， 
海拔 3 504 m。 耿 马 以 南 ， 海 拔高 度 降 至 2 $00 m 左右 。 云 岭 位 于 澜沧江 以 东 、 金 沙 江 一 
洱海 以 西 ， 海 拔高 度 在 德 钦 附 近 一 般 在 $ 100~5 400 m， 往 南 降 至 3 400 一 4 100 m， 在 景 
东 附 近 进 一 步 降 为 3 000~3 200m 之 间 ， 继 续 往 南 ， 则 分 为 两 支 。 一 支 伸 入 西双版纳 ， 
另 一 支 向 东南 沿 元 江 两 岸 展 开 。 最 东 面 的 玉龙 雪山 ， 北 段 由 海拔 高 度 在 4 000 m 左右 的 
广阔 夷 平面 高 原 组 成 ， 中 段 由 高 答 于 金沙 江 两岸 的 哈巴 雪山 (5396m) 和 玉龙 雪山 
(5 596 m) 等 一 系列 海拔 $ 000 m 以 上 的 山峰 ， 南 段 在 大 理 附 近海 拔 为 3 200 m AA, # 
国境 线 附 近海 拔 仅 2 500 m 左右 。 

(2) 大 凉山 山脉 。 大 凉山 山脉 系 川 西山 地 向 西南 延伸 进入 云南 的 部 分 ， 分 西 、 中 、 
东 三 支 ， 西 支 为 白 草 岭 ， 与 四 川 交界 处 海拔 为 3 600 m 左右 ， 相 对 高 度 在 1 300m EF, 
南 段 在 南华 附近 ， 海 拔 只 有 2 600 m AA, MRA RIK 3657m PRA=AIUW, 
与 四 川 交 界 的 山峰 海拔 3 600 m 左右 ， 易 门 以 南 则 降 至 2 100 m EF, RAAB, A 
金沙 江 下 游 的 东 岸 经 东 川 至 昆明 附近 ， 最 南端 到 石 屏 一 建 水 附近 ;最 高 峰 拱 王 山 〈 海 拔 
4247m)， 东 川 附 近 的 山峰 大 多 在 3 600 m 左右 ， 昆 明 附 近 山 峰 高 度 在 2 600~2 800 m 之 
间 ， 石 屏 、 建 水 一 带 山峰 高 度 降 至 海拔 2 500m 上 下 。 

(3) 乌 蒙 山 山脉 。 系 牛 栏 江 以 东 ， 从 四 川 、 贵 州 进入 云南 ， 呈 北 北 东 向 。 北 段 沿 金 
沙 江 延伸 ， 大 多 海拔 高 度 在 2 200~2 500m 之 间 ， 最 高 峰 为 药 山 ， 海 拔 4 040 m。 

云南 省 境内 有 大 河流 600 多 条 ， 主 要 的 180 多 条 ， 多 为 入 海河 流 的 上 游 。 它 们 分 属 
于 伊 洛 瓦 底 江 、 怒 江 、 澜 沧 江 、 金 沙 江 、 红 河和 珠江 六 大 水 系 ， 其 集 水 面积 遍 于 全 省 。 
全 省 境内 多 年 平均 产 水 量 约 2 222 亿 m， 占 全 国 河 川 径流 总 量 〈26 000 亿 m) AY 1/13, 
仅 次 于 西藏 、 四 川 两 省 区 ， 居 全 国 第 3 位 。 过 境 流入 的 水 量 约 为 1 943 亿 m， 全 省 地 表 
水 资源 总 量 合计 为 4 165 1Z m’. 
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伊 洛 瓦 底 江上 游 在 云南 境内 ， 该 水 系 流 经 怒江 、 保 山 、 德 宏 3 个 地 州 ， 大 的 支流 有 
独 龙 江 〈 在 省 内 长 80 余 km). AMT (AAV 186.1 km)、 龙 江 《〈 陇 川江 和 瑞丽 江 ， 
省 内 干流 长 332 km)， 这 3 条 支流 都 在 滇 西 地 区 。 

澜沧江 发 源 于 青藏 高 原 的 唐古拉 山北 药 ， 自 西藏 进入 云南 ， 穿 越 怒 江 、 保 山 、 临 沧 、 
思茅 、 西 双 版 纳 等 地 州 ， 由 动 腊 县 出 境 入 老挝 后 称 湄 公 河 。 澜 沧 江 在 云南 境内 的 干流 长 
1 170 km， 主 要 支流 有 黑 惠 江 〈 中 游 段 叫 泣 濞 江 )、 威 远 江 、 补 远 江 【〈 罗 梭 江 )、 流 沙河 等 。 

金沙 江 古 称 丽 水 ， 为 长 江上 游 ， 发 源 于 青藏 的 唐古拉 山脉 中 段 ， 从 青海 玉树 县 巴 塘 
河口 至 四 川 宜 宾 岷 江口 一 段 叫 金 沙 江 ， 全 长 2308 km。 人 金沙 江 自 川 、 藏 交界 处 入 云南 ， 
在 省 内 河 长 1 560 km。 金 沙 江 右岸 云南 境内 的 支流 有 脂 川江 、 普 渡河 、 牛 栏 江 和 横江 等 10 
余 条 。 

红河 发 源 于 云南 ， 它 在 云南 境内 有 两 条 支流 : 一 为 元 江 ， 一 为 李 仙 江 。 元 江 在 云南 
境内 全 长 692 km。 元 江 流域 多 红色 的 沙 页 岩 地 层 ， 水 呈 红 色 ， 故 又 称 红河 。 流 经 楚雄 、 
玉溪 、 红 河 `3 个 地 州 ， 由 河口 县 流入 越南 。 李 仙 江 发 源 于 南 润 县 ， 流 经 景 东 、 镇 沅 、 墨 
江 、 普 洱 等 县 ， 在 江城 县 流入 越南 。 李 仙 江 在 云南 境内 全 长 488 km。 此 外 ， 红 河水 系 在 
云南 境内 还 有 盘 龙 河 、 普 梅 江 〈 又 名 八 夏 河 ) 两 条 支流 ， 分 别 流入 越南 后 注入 红河 。 

珠江 上 游 是 北 盘 江 和 南 盘 江 。 北 盘 江 源 于 贵州 境内 。 南 盘 江 发 源 于 云南 曲靖 市 马 雄 
山 ， 是 珠江 正 源 ， 流 经 曲靖 、 玉 溪 地 区 和 红河 、 文 山 两 州 ， 在 罗平 县 入 广西 ， 和 北 盘 江 
汇合 后 称 红 水 河 。 云 南 境内 南 盘 江 长 677 km， 主 要 支流 有 旬 溪 河 、 曲 江 、 泸 江 、 黄 泥 河 、 
清水 江 。 

云南 受 断 层 作 用 ， 多 断层 陷落 湖 ， 是 西南 4 省 区 中 淡水 湖泊 最 多 的 地 方 。 大 小 湖泊 
共计 30 余 个 ， 总 面积 约 1066 km2?， 占 全 省 总 面积 的 0.28%， 集 水 面积 大 于 9 000 km’, 
占 全 省 总 面积 的 2.34%， 总 蓄 水 量 约 300 亿 m。 分 布 在 海拔 1 200~3 200 m 之 间 。 

按 其 地 理 位 置 可 分 为 滇 东 湖 群 、 滇 中 湖 群 、 演 西北 湖 群 。 汗 东 较 大 的 湖泊 有 滇池 、 
抚 仙 湖 、 阳 宗 海 、 杞 葛 湖 及 星云 湖 等 。 演 池 是 西南 地 区 最 大 的 湖泊 。 湖 泊 面 积 300 km’, 
流域 面积 2920 km"*， 平 均 水 深 4.4 m， 最 深 处 为 10 m， 芝 水 量 为 12.9 (2m. WARAN 
湖泊 是 洱海 ， 此 外 还 有 程 海 、 泸 沽 湖 〈 位 于 川 、 滇 交界 处 ， 为 两 省 共有 )、 剑 湖 、 艺 得 湖 等 ; 


汗 南 主要 有 蜡 龙 湖 、 长 桥 海 、 大 屯 海 等 。 大 多 数 湖泊 平均 深度 在 20m 以 上 ， 超 过 20 m 的 


有 抚 仙 湖 、 阳 宗 海 、 程 海 和 泸沽 湖 。 抚 仙 湖 是 中 国 第 二 大 深水 湖 ， 最 大 水 深 157.3 m， 平 
均 水 深 87 m; 泸沽 湖 是 中 国 第 三 大 深水 湖 ， 最 大 水 深 93.5 m。 


19.1.4 气候 


云南 地 处 低 续 高原 ， 地 理 位 置 特殊 ， 地 形 地 瑶 复 杂 。 由 于 大 气 环流 的 影响 ， 冬 季 受 
干燥 的 大 陆 季风 控制 ， 夏 季 盛 行 湿 润 的 海洋 季风 ， 属 低 纬 山 原 季风 和 气候。 全 省 气候 类 型 
丰富 多 样 ， 有 北 热带 、 南 亚热带 、 中 亚热带 、 北 亚热带 、 南 温带 、 中 温带 和 高 原 气 候 区 7 
个 气候 类 型 。 云 南 气 候 带 种 类 之 多 在 全 国 各 个 省 、 市 、 自 治 区 中 是 绝无仅有 的 。 由 于 地 
形 复杂 ， 以 上 各 个 气候 带 常 旺 交 叉 分 布 。 

北 热带 仅 分 布 在 省 内 南部 及 海拔 较 低 的 几 大 江河 河谷 地 带 。 呈 树枝 状 向 北 伸展 。 包 
括 河 口 、 元 江 、 景 洪 、 备 定 、 洲 江 坝 等 地 。 汗 中 以 北 金沙 江河 谷 低 海拔 地 带 ， 由 于 海拔 
低 ， 地 形 闭塞 ， 较 少 受 冷 空气 影响 ， 降 水 量 少 ， 地 面 蒸发 耗 热 少 ， 加 之 焚 风 效应 ， 使 得 
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气温 偏 高 ， 元 谋 年 大 于 、 等 于 10C 积 温 达 7996C, WELT AGA “AUR Khe”. 北 热带 
衰 牢 山 以 东 在 海拔 400 m LAF, AE LUDA PEER 700 m 以 下 。 本 带 总 面积 4 700 km?。 

WAR ARE WLU. RA. BE. BY, RRA ER 700~1 400m 
ATH, RAW ARG. Bk. FR. BA. BT AUK 400~1 100 m 的 地 区 ， 
以 及 金沙 江河 谷地 带 的 华 坪 、 东 川 、 巧 家 等 地 ， 总 面积 7.4 万 km’. 

中 亚热带 包括 施 甸 、 凤 庆 、 弥 渡 、 禄 丰 、 玉 溪 、 宜 良 、 弥 勒 、 丘 北 、 广 南 一 线 以 南 
SM WAH ZAK, DRI, Ht. KS. EL RR. RIS. CARMI 
区 海拔 1100~1 500 m， 西 部 地 区 海拔 1400~1 700m, MMAR 6.4 万 km’. 

北 亚热带 包括 保山 地 区 大 部 、 大 理 白 族 自 治 州 中 部 和 东部 、 楚 雄 州 大 部 、 昆 明 市 大 
部 、 曲 靖 地 区 中 部 和 南部 以 及 大 关 、 西 畴 、 砚 山 、 个 旧 等 地 。 省 内 东部 地 区 海拔 1 500 一 
1 900 m， 西 部 地 区 海拔 1 700 一 2 000 m， 总 面积 8 万 km’. 

南 温带 包括 大 理 州 北部 、 丽 江 地 区 大 部 、 曲 靖 地 区 北部 及 师 宗 ， 昭 通 、 和 鲁 甸 、 镇 雄 、 
威信 等 地 。 东部 地 区 海拔 1 900 一 2 100 m, 西部 地 区 海拔 2 000~2 400 m, 总 面积 6.3 万 km’. 

中 温带 包括 西部 地 区 海拔 2 400~2 800 m 及 东部 地 区 海拔 2 100~2 800 m 之 间 地 区 ， 
HARA 6.3 万 km?. 

北 温带 《高 原 气 候 区 域 ) 包括 省 内 西部 海拔 3 000 m 以 上 地 区 如 德 钦 、 中 旬 等 地 ， 以 
及 省 内 东部 海拔 2 800 m 以 上 的 地 区 ， 总 面积 3.3 万 km’. 

在 低 纬 度 、 高 海拔 地 理 条 件 综 合影 响 下 ， 受 季风 和 气候 制约 湿 季 分 明 、 垂 直 变 异 显 著 
的 低 纬 山 原 季风 气候。 云南 气候 兼 具 低 纬 气候 、 季 风气 候 、 山 原 气 候 的 特点 。 

(1) 四 季 温 差 小 的 低 续 气候。 云南 地 处 低 纬度 地 带 ， 北 回归 线 从 南部 穿 过 ， 形 成 了 
年 温差 小 、 四 季 不 明显 的 低 纬 气候 。 全 省 除 河 谷地 带 和 南部 少数 地 区 外 ， 大 部 分 地 区 夏 
无 酷暑 ， 最 热 月 平均 气温 一 般 均 在 20~28C，3SC 以 上 高 温 日 数 一 般 不 出 现 或 出 现 甚 少 。 
极端 最 高 气温 云南 大 多 数 地 区 也 比 我 国 东部 各 省 低 5 一 10C。 另 外 ， 省 内 除 少 数 高 寒山 区 
外 ， 多 数 地 区 冬 无 严寒 ， 最 冷 月 平均 气温 多 在 8 一 10C， 比 东部 各 省 高 $ 一 10C， 极 端 最 
低 气 温 也 比 我 国 东部 各 省 高 。 

(2) 干 湿 季 分 明 的 季风 气候。 由 于 云南 近海 洋 ， 北 倚 青 藏 高 原 ， 冬 、 夏 半年 控制 该 
省 的 气 团 性 质 截 然 不 同 ， 形 成 了 冬 干 夏 雨 、 干 湿 分 明 的 季风 气候 。 云 南 干 季 (11 月 至 次 
年 4 月 ) 受热 带 大 陆 气 团 控 制 ， 除 怒江 州 北部 外 ， 省 内 大 多 数 地 区 降水 稀少 。 整 个 干 季 
雨量 仅 占 全 年 雨量 的 5S%~15% SANE (5 一 10 A) 受热 带 海洋 气 团 控制 ， 在 西南 、 
东南 两 支 暖 湿 气流 影响 下 ， 雨 量 集中 ， 雨 季 降 水 量 占 全 年 的 8$% 一 95%， 其 中 以 6 一 8 月 
3 个 月 最 多 , 一 般 占 全 年 的 $55% 一 65%。 雨 季 中 降水 日 数 也 多 , 一 般 占 全 年 雨 日数 的 80% 一 
90%. 

(3) EBRREASH WRU. BHR, BhRABR, RS BIA 
上 水 平 气 候 带 的 差异 外 ， 从 低 到 高 又 有 垂直 方向 上 不 同 垂直 气候 带 的 差异 。 随 着 海拔 高 
度 的 变化 ， 气 温和 降水 等 要 素 变化 也 很 大 。 从 山 苯 到 山顶 ， 也 会 出 现 上 下 不 同 的 者 干 山 
地 垂直 气候 带 ， 并 通过 植被 、 作 物 垂 直 分 布 的 差异 反映 出 来 。 


19.1.5 土壤 
全 省 土壤 类 型 多 种 多 样 ， 自 南 向 北 主要 分 布 着 砖 红 壤 、 砖 红壤 性 红壤 、 红 壤 与 黄 壤 。 
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砖 红壤 分 布 于 云南 省 南部 的 热带 北部 边缘 ， 海 拔 西部 低 于 750 m， 东 部 低 于 400 m。 
包括 怒江 、 澜 沧 江 、 李 仙 江 、 茧 条 江 下 游 河谷 ， 坝 区 及 元 江 中 下 游 地 区 。 共 分 3 个 部 分 : 
全 由 潞 西 东 南 至 和 孟 定 东南 ; @ 自 动 海 西 经 景 洪 北向 西 至 国界 ，@@ 从 江城 东经 元 江 至 河口 
东北 止 。 该 土壤 的 基本 特征 是 具有 发 育 于 深度 风化 的 母 质 土 ， 质 地 为 黏 壤 至 重 符 士 、 砖 
红色 ， 土 壤 中 的 盐 和 硅 酸 淋 失 严重 ， 有 机 质 含量 2% 一 3%，pH 1h 4~5, BAY SiOYR2O3、 
SiO,/A1,O; 8 1.7 和 1.4， 碱 金属 和 碱 士 金属 Ca0、NaO、MgO、K2O 几 尽 淋 失 ，Al0O; 的 
含量 达 21.5 左右 ， 土 层 100 cm WU FARRER. 

砖 红壤 性 红壤 分 布 于 云南 南部 准 热带 ,海拔 西部 为 730 一 1 100 m， 东 部 为 400 一 800 m, 
包括 红河 州 衰 牢 山 以 南 地 区 ， 思 茅 地 区 东部 李 仙 江 和 澜沧江 谷地 ， 文 山 、 德 宏 两 州 南 
部 ， 共 分 两 部 分 : @ 四 元 江 流域 以 西 ， 始 腾冲 西 ， 经 潞 西 〈 芒 市 )、 临 沧 附 近 ， 思 入 南 
至 金平 东北 ， 然 后 与 热带 界线 重合 ，@@ 元 江 以 东 ， 从 个 有 旧 南 向 东 ， 经 文山 南 、 富 宁 北 
直至 广西 交界 止 。 本 土壤 具有 过 渡 的 特征 ， 富 铝 化 作用 强 ， 淋 溶 过 程 介 于 砖 红 壤 性 土 
与 红壤 之 间 。 

红壤 与 黄 壤 分 布 于 准 热带 以 北海 拔 约 2 200 m 以 下 的 坝 区 、 山 坡 及 低 丘 的 亚热带 。 包 
括 滇 中 的 全 部 、 演 西北 、 汗 东北 、 演 南 的 一 部 分 。 该 土壤 的 一 般 特 征 是 : 母 岩 风化 程度 
较 砖 红壤 低 ， 但 很 快 分 解 和 裔 解 为 最 终 产 物 ，R20; 含量 为 33% 一 48%，SiO, 含量 为 48% 一 
55%， 在 土 体 中 可 见 原生 矿物 黏 粒 的 分 子 率 : SiO,/Al,0,. SiO,/Al,0,. SiO,/Fe,0; 分 别 为 
1.5、1.9、8.0， 碱 金属 和 碱土 金属 Ca0、MgO、K2O， 土 体 中 的 Fe0;、ALO; 含量 较 多 而 
呈 红 色 ， 如 湿度 较 大 ， 水 分 较 多 时 则 呈现 黄色 。 

土壤 的 垂直 分 布 规律 : 全 省 南北 高 差 6 674 m， 生 物 气候 带 从 热带 到 寒带 均 有 ， 从 而 
土壤 从 低 到 高 依次 呈现 的 有 : FEAR (西部 低 于 海拔 650 m， 东 部 海拔 低 于 600 m WH 
山 为 界 分 ， 以 下 同 此 ) ; 砖 红壤 性 红壤 〈 西 部 海拔 为 650~1130m, ARB’ 600 一 1 000 m) 
或 褐色 土 ， 褐 红壤 ; 红壤 和 黄 壤 (西部 海拔 1100~2 200 m， 东 部 海拔 1000~2 100m) ; 
RE (西部 海拔 2200~3 200 m， 东 部 为 2100~3 400m) ; ARE (西部 海拔 3 200~ 
4 000 m， 东 部 3 400~4 200m) ; 灰 化 土 〈 西 部 海拔 4 000~4 300 m， 东 部 海拔 4 200~ 
4300m) ; 山地 草 旬 土 〈 西 部 、 东 部 海拔 皆 为 4300~4600m) ; 石 砾 土 、 高 山 冰 沼 土 
(海拔 4 600 m 以 上 至 山顶 ) 。 


19.2 社会 经 济 状 况 


19.2.1 行政 区 划 


目前 ， 全 省 共 辖 6 个 省 辖 市 、2 个 地 区 、8 个 自治 州 。 共 有 129 个 县 市 区 ， 其 中 10 
个 地 州 辖 市 、80 个 县 、29 个 自治 县 、10 个 市 辖区 〈 表 19-1). 


表 19-1 云南 省 行政 区 划 表 * 


所 辖 市 、 A, 区 
MEK. HK. BK. RK. RINK, SRB. BTR, 
富民 县 、 宜 良 县 、 石 林 县 、 山 明 县 、 禄 劝 县 、 寻 和 旬 县 、 安 宁 市 


地 、 州 、 市 
昆明 市 


市 、 县 、 区 数 
5 4S ineiscl 个 
th. 84-2 
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oH. IN, TH 所 辖 市 、 县 、 区 市 、 县 、 区 数 


RK. SHA. MRA. WRB. OFA. BE. SAR. 1 个 市 辖区 、1 个 


eed 沾 益 县 、 宣 威 市 th. 74-2 
ZTE, Y . Bie, Hee, . wAlIB, . 
玉溪 市 oo La 澄江 县 、 通 海 县 、 华 宁县 、 易 门 县 、 峨 山 县 1 不 市 辖区 、8 个 县 
保山 市 “| 隆 阳 区 、 施 旬 县 、 腾 冲 县 、 龙 陵 县 、 昌 宁县 1 个 市 辖区 、4 个 县 
昭通 市 昭 阳 区 、 和 鲁 甸 县 、 巧 家 县 、 盐 津 县 、 大 关 县 、 永 善 县 、 绥 江 县 、|1 个 市 辖区 、10 个 
pir A. RRA. BB. KBE 县 
丽江 市 | 古城 区 、 玉 龙 县 、 永 胜 县 、 宁 攻 县 、 华 坪 县 1 个 市 辖区 、4 个 县 
楚雄 市 、 双 柏 县 、 件 定 县 、 南 华 县 、 姚 安县 、 大 姚 县 、 永 仁 县 、| A 5 
楚雄 州 元 谋 县 、 武 定 县 、 禄 丰县 14H. 9 4B 
apap AM. Femi, ARAB. RR. BKB. ARB. WHE. |) 个 县 


泸 西 县 、 元 阳 县 、 红 河 县 、 金 平 县 、 绿 春 县 、 河 口 县 


文山 州 0 


思茅 市 、 普 洱 县 、 墨 江 县 、 景 东 县 、 景 谷 县 、 镇 沅 县 、 江 城 县 、 
Aas 个 市 、 个 
电池 | eee. WHO. TMS ee 


西双版纳 州 | 景 洪 市 、 动 海 县 、 动 腊 县 1#*H. 2428 


大 理 市 、 澜 濞 县、 祥云 县 、 宾 川 县 、 弥 渡 上 县、 南 润 具 、 狗 山 县 、 


J 个 个 
KEM | OPH, SRE. ERR. SII. BR Mibeiiec 
EN CHM. BOUT. WAR. BOTA. BE 2 个 市 、3 不 县 
evry “| 泸 水 县 、 福 贡 县 、 贡 山 县 、 兰 坪 县 4 个 县 
迪 庆 州 “| 香格里拉 县 、 德 钦 县 、 维 西 且 3 个 县 
Ai | 临 沧 县 、 风 庆 县 、 云 县 、 永 德 县 、 镇 康 县 、 双 江 县 、 辽 马 县 、 沧 | 。 人 


源 县 
* 数 据 引 自 《云南 统计 年 鉴 2004》。 


19.2.2 人 口 和 民族 


2003 年 末 全 省 总 人 口 达 到 4 375.6 万 ， 其 中 城镇 人 口 1 163.9 万 ， 乡 村 人 口 3 211.7 万 。 
少数 民族 人 口 1 600 万 。 全 国 55 个 少数 民族 中 ， 云 南 有 5$1 个 。 人 口 超过 5000 人 的 世 居 
少数 民族 25 个 。 其 中 白 、 哈 尼 、 傣 、 傈 傈 、 倒 、 拉 社 、 纳 西 、 景 颇 、 布 朗 、 普 米 、 怒 、 
德昂 、 独 龙 、 基 诺 等 15 个 民族 为 云南 所 特有 。 

云南 人 口 分 布 的 特点 可 概括 为 东部 地 区 人 口 的 数量 、 群 体 规模 和 密度 都 远 远 超 过 西 
部 ， 各 地 县 的 人 口 数 量 和 密度 差异 也 很 大 。 云 南 的 东西 两 部 ， 大 致 以 哀 牢 山 为 界 ， 东 部 
地 区 包括 昆明 、 东 川 、 上 昭通、 曲靖、 楚雄、 玉溪、 红河 、 文 山 8 个 地 、 州 、 市 ， 约 占 全 
省 总 人 口 的 2/3; Poet BBS. POOR. ABS feu. eR. WNL. YL, TAR, 
临 沧 9 个 地 、 州 ， 约 占 全 省 总 人 口 的 13， 人 口 分 布 东 密 西 疏 的 特征 非常 明显 。 


19.2.3 农林 业经 济 概况 


2004 年 云南 省 生产 总 值 (GDP) 2 959.48 亿 元 ， 按 可 比价 格 计算 ， 比 上 年 增长 11.5%。 
其 中 第 一 产业 增加 值 604.33 亿 元 .第 二 产业 增加 值 1 314.19 亿 元 、 第 三 产业 增加 值 1 040.96 
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亿 元 。 第 一 、 二 、 三 产业 增加 值 的 比例 为 20.4 : 44.4 : 35.2. Ad GDP 为 733 元 ， 比 上 
年 增长 10.$%。 

“ 九 五 ”以 来 ， 农 业 基 础 地 位 不 断 加 强 ， 全 省 农业 和 农村 经 济 继续 保持 了 稳定 发 展 的 
势头 ， 以 烤烟 “ 双 控 兴 “ 退 耕 还 林 还 草 和 “和 天然 林 禁 伐 ” 为 标志 的 农业 和 农村 经 济 结构 
战略 性 调整 步伐 明显 加 快 ， 并 取得 了 积极 进展 。 表 现在 ， 种 植 业 结构 从 以 粮食 、 经 作为 
主 的 二 元 结构 逐步 发 展 为 以 粮食 、 经 作 、 饲 料 为 主 的 三 元 结构 ;农业 结构 由 以 种 植 业 为 
主 的 单一 产业 发 展 为 农 、 林 、 牧 、 渔 多 产业 共同 发 展 的 格局 ， 农 村 产业 结构 由 以 农 为 主 
的 传统 结构 逐步 发 展 为 第 一 、 二 、 三 产业 全 面 发 展 的 多 元 结构 ; 农村 所 有 制 结构 由 以 乡 、 
村 集体 为 主 的 公有 制 经 济 逐 步 发 展 为 集体 、 个 体 私 营 、 股 份 制 等 多 种 所 有 制 经 济 共 同 发 
展 的 格局 ， 农 村 小 城镇 由 以 农 为 主 的 传统 型 向 以 商贸 、 旅 游 、 口 岸 、 工 矿 、 交 通 枢纽 等 
为 主 的 特色 型 、 专 业 型 和 综合 型 方向 发 展 ; 扶贫 工作 取得 重大 进展 ， 地 区 差距 明显 缩小 。 

2004 年 ， 全 省 粮食 总 产量 达 1509.5 万 t， 比 上 年 增长 2.6%。 人 均 占 有 粮食 342 kg. 
油料 产量 33 万 t， 烤 烟 产 量 69.2 万 t， 蔬 菜 产 量 885 万 tf， 水 果 产 量 115.5 万 t， 茶 叶 产 量 
9.5 万 t， 鲜 切花 产量 33.6 亿 枝 。 冀 牧 业 、 渔 业 生 产 全 面 丰 收 。 全 省 肉 类 总 产量 达 277.8 
Ait, HERK 9.5%; 牛奶 产量 26.1 7 t 比 上 年 增长 ,20.2%; 水 产品 产量 22.1 Ft, 
比 上 年 增长 7.9%。 

但 是 ， 全 省 农业 和 农村 经 济 发 展 制约 因素 增多 ， 结 构 调整 面临 的 形势 依然 十 分 严峻 ， 


”如 产业 结构 不 合理 ， 对 农业 的 资金 投入 逐年 减弱 ， 农 业 基础 设施 脆弱 ， 农 业 生态 环境 日 


趋 恶化 。 

云南 是 我 国 四 大 林 区 之 一 。 现 有 林业 用 地 面积 24.247 6x10° hm2， 占 全 省 土地 总 面积 
的 61.55%， 有 林地 面积 15.015 0x105 hm2， 活 立木 蓄积 量 13.48x108m3， 全 省 森林 履 盖 率 
达 39.24%， 各 项 指标 均 居 全 国 前 列 。 从 北 到 南 分 布 着 从 高 山 针 叶 林 到 热带 阔 叶 林 的 105 
个 主要 森林 类 型 。 主 要 用 材 树种 有 云南 松 、 思 茅 松 、 云 杉 、 冷 杉 、 华 山 松 、 油 杉 和 栎 类 
等 ， 有 楠木 、 红 棒 、 黑 黄 檀 、 铁 力 木 、 红 豆 杉 、 栓 木 、 样 木 等 多 种 珍贵 用 材 树 种 ， 有 团 
伦 、 山 桂花 、 西 南 桃 、 云 南 石 梓 等 速生 树种 ， 有 核桃 、 板 和 村、 芒果、 荔枝 、 紫 胶 、 油 桐 、 
生 六 、 棕 榈 、 乌 柏 等 多 种 和 干果、 水 果 和 其 他 经 济 林木 。 

A 1998 年 以 来 ， 云 南 实施 了 国家 天 然 林 保 护 和 退耕 还 林 等 生态 工程 ， 消 灭 了 森林 赤 
字 ， 实 现 了 森林 面积 和 森林 蓄积 的 双 增 长 ， 林 业 生态 状况 总 体 得 到 了 改善 ， 林 产业 在 结 
构 调 整 中 实现 了 恢复 性 增长 。2004 年 ， 造 林 面 积 25.926 万 hm’; 年 末 实 有 封山育林 面积 
IK 219.958 万 hm*， 本 年 新 增 封 山 育 林 面 积 14.376 万 hm’; 橡胶 产量 21.9 万 te 
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第 20 章 ”省 域 生物 多 样 性 评价 指标 体系 和 评价 方法 


20.1 生物 多 样 性 评价 的 概况 


1992 年 ， 在 巴西 里 约 热 内 卢 召 开 了 由 各 国 首 脑 参加 的 最 大 规模 的 联合 国 环境 与 发 展 
会 ， 签 署 了 《生物 多 样 性 公约 》》 《公约 》 第 7 条 要 求 缔约 国 ,“(a) 查 明 对 保护 和 持续 

利用 生物 多 样 性 至 关 重 要 的 生物 多 样 性 组 成 部 分 ，(b) 查 明 对 保护 和 持续 利用 生物 多 样 
性 产生 或 可 能 产生 重大 不 利 影响 的 过 程 和 活动 种 类 ， 监 测 其 影响 ， Co) 以 各 种 方式 保存 
并 整理 依照 以 上 Cad. Cb). Co) 项 从 事 查 明和 监测 活动 所 获得 的 数据 "。 此 外 , 《公约 》 
的 第 14 条 也 涉及 了 对 生物 多 样 性 受到 严重 不 利 影 响 进 行 评 估 的 内 容 。 

《公约 》 的 第 5 次 、 第 6 次 缔约 国 大 会 (COP5、COP6) 分 别 通过 了 决议 ， 要 求 缔 约 
国 在 生物 多 样 性 评 佑 方面 采取 行动 。《 生 物 多 样 性 公约 》 秘 书 处 和 联合 国 环境 规划 署 也 要 
求 缔约 国 加 强生 物 多 样 性 监测 体系 的 建设 ， 建 立 生物 多 样 性 指标 体系 ， 开 展 生物 多 样 性 
评 佑 。 

我 国政 府 高 度 重 视 生 物 多 样 性 保护 工作 ， 新 中 国 成 立 以 后 ， 特 别 是 在 缔结 《生物 多 
样 性 公约 》 以 来 ， 在 履约 机 制 、 立 法 和 执法 、 就 地 保护 、 宣 传教 育 、 全 球 合作 等 方面 开 
展 了 许多 盾 有 成 效 的 工作 。 但 是 尽管 我 国 已 经 采取 一 系列 生物 多 样 性 保护 和 恢复 措施 ， 
由 于 气候 变化 等 自然 原因 和 历史 上 小 伐 森 林 ， 毁 草 开 荡 ， 乱 捕 滥 猎 、 环 境 污染 等 人 为 破 
坏 所 造成 的 影响 ， 目 前 生物 多 样 性 丧失 的 趋势 还 没有 得 到 有 效 的 控制 。 中 国 自 然 生态 环 
境 形势 总 体 是 严峻 的 。 因 此 ， 我 国 吸 待 开展 生物 多 样 性 评价 ， 以 掌握 不 同 层 次 生物 多 样 
性 组 成 成 分 的 动态 ， 压 力 因 子 的 威胁 以 及 管理 和 保护 工作 的 成 效 与 不 足 。 目 前 ， 我 国 在 
评估 生物 多 样 性 保护 的 技术 与 管理 方面 ， 还 缺少 较 全 面 而 具 实 用 性 的 研究 。 因 此 ， 研 究 
生物 多 样 性 评价 技术 是 十 分 必要 的 。 反 过 来 ， 其 反馈 的 信息 也 有 助 于 改进 生物 多 样 性 的 
管理 计划 。 生 物 多 样 性 评价 是 反映 复杂 环境 问题 、 表 明生 物 多 样 性 的 整体 状况 和 趋势 的 
一 种 信息 工具 和 概括 性 数据 。 它 能 用 于 评价 不 同 水 平 的 生物 多 样 性 保护 措施 ， 并 且 通 过 
政策 干预 和 其 他 行动 对 所 涉及 的 问题 发 出 信号 ， 因 此 ， 生 物 多 样 性 评价 的 发 展 对 监测 生 
物 多 样 性 的 现 况 和 趋势 是 重要 的 。 


20.2 生物 多 样 性 指标 体系 


作者 根据 本 课题 建立 的 生物 多 样 性 评价 指标 体系 ， 数 据 的 收集 和 掌握 情况 、 省 域 太 
度 生物 多 样 性 评估 的 要 求 和 可 行 性 ， 进 一 步 遵 选 指标 ， 确 定 了 由 4 个 层次 、3 个 准则 层 指 
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标 、14 个 指标 和 46 个 分 指标 组 成 的 省 域 生 物 多样 性 评价 指标 ， 并 提出 了 指标 和 分 指标 的 
参考 权重 ， 确 定 了 参数 的 参考 赋 分 标准 〈 表 20-1)。 


表 20-1 生物 多 样 性 评价 指标 体系 * 


草原 生态 系统 多 样 性 ，0.097 
海洋 生态 系统 多 样 性 ，0.161 
植物 多 样 性 ，0.161 
动物 多 样 性 ，0.161 


目标 层 (R) 分 指标 层 (P,) 和 参数 (P') 


生物 多 样 性 现状 ， 
0.500 


生物 多 样 性 综 
合 评价 指数 


分 指标 (P) 及 其 权重 、 参 数 
CP). Rar bre LA 4-38 


生物 多 样 性 受到 的 
威胁 ，0.250 


注 : *# 均 为 对 上 一 级 指标 的 权重 ， 本 篇 同 。 


根据 指标 体系 框架 和 指标 之 间 的 逻辑 关系 和 数学 关系 ， 建 立 了 如 下 计算 生物 多 样 性 
综合 评价 指数 的 数学 模型 


PP UA: 
LW, 
LR, LWA, 
有 a a a PHP? Pie POMP Gal, 8.07) 


分 指标 〈 人 参数 ) 的 赋 分 标准 为 5 SER, BARE RIA “RR”. “TR. “oR”, 
“高 ”和 “ 极 高 >， 依次 取 量 化 值 为 1、2、3、4 和 5。 

指标 层 指 标 也 由 低 到 高 划分 为 “ 极 低 入 “ 低 和 “中 “ 高 ”和 “ 极 高 ” 得 分 区 间 则 
100073007 [100 二 3.507)2 “(350° 425)” Al “24,25”. 

准则 层 指 标 中 ， 现 状 指标 考虑 到 许多 内 陆 省 份 缺 少 海洋 生态 系统 和 海洋 物种 ， 因 此 
得 分 区 间 向 下 做 适当 调整 ， 由 低 到 高 分 别 为 “<1.60 和 六“[1.60，2.60) 六 “[2.60，3.10) 闪 
“[3.10, 3.85)” Al“ =3.85”; 威胁 和 保护 评价 指标 的 得 分 区 间 仍 为 “天 2.00”“[2.00, 3.00)”. 
3-00;43.50)”. “(350,425)” Fl © 24.257. 

HEN FEVER A VE FBLA 8 A“ <1.80”. “[1.80, 2.80)”. “[2.80, 3.30)”. 
9132303 914:05) ”.: Al 4.05" 
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第 21 章 物种 多 样 性 


21.1 概述 


云南 地 处 亚热带 和 热带 的 多 山地 区 ， 境 内 地 形 地 钥 复 杂 ， 气 候 变化 悬殊 ， 加 上 地 史 
时 期 大 部 分 地 区 未 受 山岳 冰川 的 直接 侵袭 ， 成 为 古老 动 植物 的 避难 所 ， 这 些 因素 使 云南 
成 为 我 国 物种 最 丰富 的 地 区 ， 素 有 “植物 王国 ”和 “动物 王国 ”的 美誉 。 演 西北 和 滇 东 
南 是 云南 生物 多 样 性 最 丰富 的 地 区 ， 其 中 汗 西 高 山峡 谷地 区 和 西双版纳 地 区 被 认为 是 具 
有 国际 意义 的 陆地 生物 多 样 性 关键 地 区 。 

云南 的 高 等 植物 、 高 等 动物 分 别 有 16 360 种 、1 957 种 ， 分 别 占 全 国 同类 〈 鱼 类 为 淡 
水 鱼 类 ) 种 数 的 43.3% 和 53.4% (# 21-1)。 各 种 动 植物 种 数 均 接 近 或 超过 全 国 的 动 植物 
种 数 的 一 半 ， 其 中 鸟 类 、 蕨 类 植物 和 苦 父 植物 占 全国 比 例 分 别 达 63.8%、57.7% 和 51.7%. 
全 省 有 国家 重点 保护 野生 植物 121 种 (类 )， 其 中 I 级 23 种 (类 )， 开 级 98 种 CK); 国 
家 重点 保护 野生 动物 216 种 ， 其 中 工 级 保护 动物 $4 种 ， 开 级 保护 动物 162 种 〈 详 见 附录 
4-3、 附 录 4-4). 


表 21-1 部 分 门类 物种 的 种 数 


门类 全 省 数量 /种 占 全 国 比例 /0%6 
43.3 
51.7 
57.7 
36.4 
41.4 
53.4 
50.1 
动 63.8 
物 41.6 
43.6 
48.8 


我 国 昆 虫 种 类 约 150 万 种 ， 云 南 是 全 国 昆 虫 种 类 和 个 体 数 量 最 丰富 的 地 区 ， 据 估计 种 
类 约 占 全 国 总 数 的 $55%。 云 南 已 记录 的 昆 由 有 1 万 多 种 ， 包 括 药 用 昆虫 、 食 用 昆虫 、 工 业 
资源 昆虫 、 授 粉 昆虫 、 观 赏 昆 虫 、 天 敌 昆虫 等 大 类 群 。 农 林 昆 虫 共有 28 目 291 科 6 523 FH, 
其 中 属于 稻田 主要 害虫 天 敌 中 寄生 天 敌 中 寄生 性 和 捕食 性 天 敌 昆 虫 等 几 个 主要 类 群 就 有 6 
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目 44 科 316 种 。 在 云南 众多 的 昆虫 种 类 中 ， 约 有 40% 种 类 的 不 同 虫 态 〈 卵 、 幼 虫 、 若 虫 、 
晴 、 成 虫 ) 和 产物 都 是 人 类 可 食用 的 高 蛋白 物质 。 据 初步 统计 ， 在 云南 可 食用 的 昆虫 分 
Ait 14 个 目 ，400 多 个 科 ，2 000 多 个 种 类 ;， 仅 直 翅 目 、 鞘 翅 目 、 膜 翅 目 、 鲜 翅 目 中 ， 各 
民族 常食 用 的 种 类 就 超过 1 200 FH. LORE TRB AR Ska. BR. A 
螨虫 、 五 倍 子 蚜 等 。 云 南 的 蝴蝶 种 类 繁多 ， 区 系 复 杂 ， 我 国境 内 已 知 的 蝴蝶 约 有 1 500 种 ， 
占 世界 已 知 蝴蝶 数 的 1/10， 已 记录 的 云南 蝴蝶 约 700 多 种 ， 分 别 属于 凤 蝶 科 、 绢 蝶 科 、 

粉 蝶 科 、 斑 蝶 科 等 11 科 ， 其 中 属国 家 重点 保护 的 蝴蝶 有 双 尾 褐 凤 蝶 ( Bhutanitis mansfieldi) 
和 三 尾 褐 凤 蝶 (Bjrtanitis thaidina dongchuanensis) 两 种 。 据 记载 ， 在 已 统计 432 种 蝴蝶 
中 ， 仅 分 布 于 云南 的 特有 种 类 有 91 种 〈 亚 种 ) 属于 云南 特有 种 类 。 其 中 凤 蝶 科 8 种 、 粉 
蝶 科 7 种 、 眼 蝶 科 26 种 、 环 蝶 科 5 PL MORAL 3 种 、 灰 蝶 科 8 FL WR 27 种 、 弄 蝶 
科 7 种 。 有 观赏 价值 的 种 类 约 有 200 余 种 ， 其 中 以 峡 蝶 科 的 种 类 最 为 丰富 ， 近 100 种 ; 

次 为 粉 蝶 科 种 类 ， 约 40 余 种 ;其 他 凤 蝶 科 、 环 蝶 科 、 灰 蝶 科 、 弄 蝶 科 种 类 亦 较 多 。 美 观 
度 一 般 以 凤 蝶 科 、 斑 蝶 科 、 粉 蝶 科 、 时 蝶 科 所 属 的 某 些 种 类 较 高 ， 如 : HW. Re RR. 
BER. SRR SEH. FAM, ewe ART URE ZT RR BR. aR TORR. 
朴 毛 大 环 蝶 、 长 尾 灰 蝶 、 绿 弄 蝶 等 。 


21.2 主要 特点 


21.2.1 植物 多 样 性 主要 特点 


(1) 种 类 极其 丰富 。 据 研究 ， 云 南 的 13 278 种 高 等 植物 隶属 2 597 属 ，426 科 ， 分 别 
占 我 国 科 、 属 、 种 的 90.3%、62.2%、45.9%。 与 我 国 其 他 地 理 位 置 相 近 、 物 种 丰富 的 省 
份 相 比 ， 云 南 的 植物 种 数 也 大 大 多 于 其 他 地 区 。 在 几 个 很 重要 的 组 成 植被 的 科 中 ， 云 南 
的 丰富 程度 也 排 在 全 国 第 一 位 ， 如 禾 本 科 ， 全 国 约 有 217 属 ，1 160 种 ， 云 南 有 145 属 ， 
366 种 ， 壳 斗 科 ， 全 国有 6 属 ，300 种 ， 云 南 有 6 属 ，150 种 ; AME, SHA 20 属 160 
种 ， 云 南 有 18 属 111 FP; RRL, SEA 20 属 、422 种 ， 云 南 有 18 属 、196 FP. FLAS, 
全 国有 470 种 ， 云 南 223 种 《云南 植被 编写 组 ，1987 )。 

(2) 起 源 古 老 。 云 南 的 地 质 历史 悠久 ， 在 冰期 时 ， 汗 中 以 南 各 地 仍然 气候 暖 湿 ， 成 
为 古老 植物 的 避难 所 ， 而 北部 山地 成 为 古 北大 陆 起 源 的 古老 植物 的 定居 场所 。 云 南 的 蕨 
类 植物 占 全 国 的 一 半 ， 如 松 叶 兰 〈Psilotmz )、 莲 座 蕨 (Angiopteris). JiR aR YE KE BRK 


(Archangiopteris), #& (Osmunda), tT (Dicranopteris), £4} (Diplopterygium). %& 


fe) CSphaeropteris). AGH (Alsophila), F#KBR (Brainea) 等 。 裸 子 植物 中 ， 我 国有 
10 科 ， 云 南 均 有 ， 并 有 较 多 种 类 ， 如 罗汉 松 属 (Podocarpus), KRHA 13 种 ， 云 南 有 8 
种 ;苏铁 科 中 ， 云 南 有 逮 罗 苏铁 〈Cycas siamensis), BAIR CC. pectinata); 红豆 杉 科 
的 紫 杉 〈7axxs)、 穗 花 杉 (Amentotaxus). HE (Torreya), =RAZELASAHE (Cephalotaxus). 
FA Bt AN 22 4H 〈Caiocedrxs )、 福 建 柏 (Fokienia). FEN GY (Taiwania). PIR 
(Cryptomeria) 等 属 的 一 些 种 类 , 特别 是 松 科 中 的 松 (Pinus). W492 (Abies), BIZ (Picea), 
铁 杉 〈Rxga)、 油 杉 (Keteleeria)、 落 叶 松 (Larix) 等 属 的 许多 种 类 是 云南 植物 中 占有 重 
要 地 区 的 优势 成 分 。 在 被 子 植 物 中 的 木兰 科 是 最 原始 的 科 ， 世 界 有 12 属 、250 种 ， 云 南 
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有 8 JR. 50 FH; #3225 (Liriodendron chinense) 在 云南 有 分 布 ， 八角 科 、 五 味 子 科 、 樟 
RL. PAR. WARE RAMS KR, 莱 黄 花序 类 植物 在 云南 的 种 类 更 多 。 

3) 特有 物种 多 。 我 国 种 子 植物 中 特有 属 有 204 个 ， 云 南 有 108 个 ， 占 52.9%。 云 南 
的 特有 种 〈 包 括 以 云南 为 中 心 ， 部 分 扩展 到 川 、 黔 、 桂 ) 约 在 1 000 种 ， 占 总 种 数 的 10% 
或 更 多 。 在 樟 科 植物 ， 云 南 共 有 196 种 ， 其 中 特有 种 有 75 种 ， 占 38.3%; 壳 斗 科 共 有 150 
种 左右 ， 特 有 种 有 51 种 ， 占 34%; SA, BAA 33 种 ， 特 有 种 13 FH, 39.3%. JA 
西北 和 汗 东 南 是 特有 植物 分 布 集中 的 地 区 。 演 西北 中 心 有 中 国 特有 属 47 个 ， 分 隶属 于 27 
FL, HPPA 7a, BES, BRE 3. HEAR 3 属 ， 十 字 花 科 3 属 ， 紫 
草 科 2 属 ， 兰 科 1 属 ， 蝶 形 花 科 2 属 ， 百 台 科 2 属 ， 裸 子 植物 杉 科 2 属 ， 其 余 17 科 ， 每 
科 1 属 。 从 所 隶属 科 的 情况 看 ， 含 属 数 较 多 的 科大 都 是 属于 温带 分 布 类 型 。 单 型 属 ( 含 1 
FE) 19 个 ， 少 型 属 ( 含 2~5 种 ) 22 个 。 汗 东南 中 心 大 致 范围 是 在 师 宗 、 罗 平 以 南 ， 玉 
溪 、 元 阳 以 东 地 区 。 该 中 心计 有 中 国 特有 属 48 个 ， 分 隶属 于 35 科 ， 其 中 苦 莒 苦 科 有 5 
属 ， 禾 本 科 3 属 ， 兰 科 2 属 ， 野 牡丹 科 2 属 ， 玄 参 科 2 属 ， 紫 草 科 2 属 ， 唇 形 科 2 属 ， 
无 患 子 科 2 属 ， 裸 子 植 物 中 ， 杉 科 2 属 ， 其 余 26 科 ， 每 科 1 属 。 从 所 隶属 科 的 情况 看 ， 
含 属 数 较 多 的 科大 都 是 属于 热带 或 亚热带 分 布 类 型 。 单 型 属 33 个 ， 少 型 属 13 个 。 此 外 ， 
云南 的 干 热 河 谷地 区 也 产生 了 不 少 特 有 种 。 

(4) 区 系 的 地 理 成 分 复杂 ， 联 系 广泛 。 滇 中 高 原 以 北 ， 包 括 滇 西北 和 汗 东 北 ， 是 以 
中 国 -喜马拉雅 成 分 为 主 ， 并 富 含 地 区 特有 种 。 演 南 则 以 热带 亚洲 成 分 ， 特 别 是 印 、 缅 、 
泰成 分 为 主 。 汗 东南 特 多 与 中 南 半 岛 ， 特 别 以 越南 北部 共有 的 成 分 。 总 之 ， 温 带 成 分 以 
喜马拉雅 东部 的 横断 山区 为 起 源 中 心 ， 热 带 成 分 起 源 于 东南 亚 ， 结 合 在 一 起 构成 了 错 综 
复杂 的 植物 区 系 现状 。 


21.2.2 动物 多 样 性 主要 特点 和 区 划 


云南 的 动物 多 样 性 也 和 植物 多 样 性 有 相似 的 特点 。 
(1) 种 类 的 丰富 性 。 云 南 有 动物 168 科 、730 属 、1 957 种 ， 其 丰富 程度 排 在 全 国 第 一 位 ， 
其 中 哺乳 类 307 种 ， 鸟 类 848 种 ， 两 栖 类 116 FH, ETT 164 种 ， 鱼 类 522 种 〈 表 21-2). 


表 21-2 ”全 省 高 等 动物 的 科 、 属 、 种 统计 * 


门 类 各 
小 计 | 1957 
哺乳 类 307 
鸟 类 eer? err ee 848 
两 栖 类 116 
Weir 164 
鱼 类 183 522 


TE: * 数 据 由 中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 提供 。 


(2) 起 源 古 老 。 全 省 有 大 量 的 单 种 科 〈 属 ) 和 少 种 科 〈 属 )。 据 不 完全 统计 ， 在 哺乳 
动物 中 ， 单 种 科 1 个 、 单 种 属 26 个 、 少 种 科 3 个 、 少 种 属 24 个 ; 在 鱼 类 中 ， 单 种 科 13 
个 、 单 种 属 91 个 、 少 种 科 15 个 、 少 种 属 62 个 ;两 栖 类 中 ， 单 种 科 3 个 、 单 种 属 6 个 、 
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少 种 科 2 个 、 少 种 属 28 个 ; 在 聆 行 类 中 ， 单 种 科 9 个 、 单 种 属 27 个 、 少 种 科 8 个 、 少 
种 属 28 个 ; 在 鸟 类 中 ， 单 种 科 12 个 、 单 种 属 141 个 、 少 种 科 23 个 、 少 种 属 118 个 。 这 
些 物种 中 很 多 是 子 遗 类 型 ， 反 映 出 起 源 古 老 的 特点 。 

(3) 特有 物种 多 。 据 不 完全 统计 ， 在 国家 重点 保护 野生 动物 中 ， 全 省 有 特有 哺乳 动 
物 至 少 19 种 ， 鸟 类 3 种 、 两 栖 疏 行 类 至 少 $ 种 ， 此 外 ， 特 有 鱼 类 约 200 种 ， 而 全 省 的 特 
有 动物 种 类 数 应 远大 于 此 ， 这 反映 出 云南 省 动物 种 类 具有 很 高 的 独特 性 。 

云南 陆 栖 关 椎 动物 地 理 区 划分 为 3 个 一 级 区 、4 个 二 级 区 和 10 个 三 级 区 。 

(1) 中 旬 、 德 钦 高 山峡 谷 小 区 。 中 旬 、 德 钦 高 山峡 谷 小 区 位 于 云南 的 西北 角 ， 是 全 
省 纬度 最 高 、 地 势 最 高 的 地 区 ， 西 北 与 西藏 相 邻 ， 东 部 与 四 川 接壤 ， 包 括 中 旬 、 德 钦 哈 
巴 雪 山 以 北 及 维 西 、 贡 山东 北部 ， 为 青藏 高 原 的 组 成 部 分 。 动 物种 类 丰富 ， 区 系 组 成 中 
的 南北 成 分 混杂 。 古 北 界 动物 多 见于 高 山地 带 ， 主 要 为 高 地 型 和 北方 型 种 类 。 其 地 位 仅 
次 于 大 熊猫 的 国宝 滇 金丝猴 ， 就 分 布 在 这 个 小 区 的 德 钦 、 维 西 、 丽 江 、 兰 坪 及 邻近 的 西 
藏 芒 康 等 地 。 

(2) 汗 西 北 横断 山脉 小 区 。 演 西北 横断 山脉 小 区 位 于 汗 西 保山 、 永 平 、 洱 源 、 锥 庆 
以 北 ， 东 至 永 胜 、 宁 攻 北 部 ， 西 至 妈 江 河谷 ， 北 与 中 旬 、 德 钦 小 区 为 邻 。 该 小 区 为 南北 
动物 相互 渗透 的 重要 通道 。 青 藏 高 原 成 分 和 印 缅 成 分 均 有 出 现 。 古 北 界 动物 主要 分 布 在 
北 段 和 高 山上 ， 南 方 动物 主要 是 印 缅 区 系 的 广 布 种 类 ， 多 集中 在 小 区 的 南 段 和 低地 上 。 
另外 还 有 少数 东南 亚 成 分 分 布 于 该 小 区 。 拥 有 许多 特产 或 主要 分 布 于 横断 山脉 的 种 类 是 
该 小 区 的 一 个 特征 。 

(3) 滇 西 中 山 山 原 小 区 。 滇 西 中 山 山 原 小 区 位 于 元 江河 谷 以 西 ， 腾 冲 、 龙 陵 以 东 ， 
北 接 高 黎贡山 独 龙 江 小 区 和 滇 西北 横断 山脉 小 区 ， 南 抵 演 南 山地 亚 区 。 包 括 永 德 、 双 江 、 
HAR, TAU, wok. BH. SII EK, eR ke RUAN PE, 
Te Wy AE A) AY EE Lk, FR, AIR A) K PRAM ARIA. 
小 区 为 西南 山地 亚 区 的 腹地 ， 分 布 大 量 典 型 的 西南 区 动物 ， 同 时 也 有 华南 区 成 分 和 青藏 
高 原 的 少数 古 北 界 种 类 ， 区 系 组 成 有 明显 的 南北 过 渡 和 相互 混杂 的 特点 。 主 要 区 系 成 分 
-是 横断 山脉 -喜马拉雅 分 布 型 中 分 布 较 广 的 种 类 。 小 区 的 华南 成 分 主要 是 东南 亚热带 - 亚 热 
带 分 布 型 的 种 类 。 

4) 汗 中 高 原 小 区 。 演 中 高 原 小 区 位 于 滇 中 高 原 蒙 自 、 红 河 一 线 以 北 ， 西 部 以 元 江 
为 界 ， 西 北部 与 横断 山脉 小 区 接壤 ， 东 北 与 滇 东 北 小 区 相 邻 ， 东 与 贵州 相 接 。 包 括 楚 雄 、 
昆明 、 曲 靖 和 红河 州 北部 、 大 理 州 东部 地 区 及 昭通 地 区 东南 部 。 由 于 人 口 较 密 ， 森 林 受 
破坏 ， 栖 上 县 条 件 较 差 ， 动 物 的 种 类 很 少 ， 密 度 也 最 低 ， 尤 其 缺乏 大 型 兽 类 。 小 区 代表 动 
物 为 西南 区 的 常见 种 类 ， 横 断 山脉 -喜马拉雅 分 布 型 的 种 类 是 小 区 动物 的 主要 组 成 部 分 。 
另外 还 有 一 些 华南 和 华中 的 成 分 。 华 南 成 分 主要 是 东南 亚热带 -亚热带 型 的 种 类 ， 华 中 的 
成 分 不 多 ， 其 他 多 为 广 布 种 。 分 布 该 小 区 的 古 北 界 种 类 多 为 耐 旱 类 和 群 。 

(5) 高 黎贡山 独 龙 江 小 区 。 高 黎贡山 独 龙 江 小 区 位 于 横断 山 纵 谷 区 的 最 西部 ， 沿 高 
黎贡山 山脉 与 怒 江 峡 谷 呈 一 狭长 地 带 ， 北 连 西藏 察 隅 ， 西 与 缅甸 接壤 ， 东 临 怒江 峡谷 ， 
南 抵 腾 冲 北部 。 东 西 宽 20 一 40 km， 南 北 长 跨越 三 个 纬度 。 动 物 分 布 以 明显 的 垂直 变化 为 
特征 ， 古 北 界 动物 主要 分 布 在 寒 温 性 针 叶 林 带 以 上 的 高 山地 带 ， 东 洋 界 成 分 栖息 于 河谷 
和 第 绿 阔 叶 林 带 以 下 的 地 带 。 东 南亚 成 分 可 分 布 到 北纬 28"， 海 拔 2 400 m 以 下 地 带 。 在 
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河谷 地 带 有 不 少 热 带动 物 分 布 。 

C6) 沉 南 中 低 山 山 地 小 区 。 滇 南 中 低 山 山 地 小 区 位 于 汗 南 山地 亚 区 中 段 ， 北 回归 线 
以 南 ， 东 起 红河 西岸 ， 西 至 备 连 、 西 盟 ， 南 邻 越南 、 老 挝 、 缅 甸 。 包 括 西双版纳 、 金 平 、 
绿 春 、 江 城 及 普洱 、 景 谷 、 元 江南 部 和 澜 沧 东 部 为 中 低 山 宽 谷 地 瑶 ， 澜 沧 江 纵 贯 其 中 。 
该 小 区 是 全 国 动物 种 类 最 丰富 的 地 区 ， 特 别 是 灵猫 科 和 灵 长 类 动物 。 动 物 组 成 的 热带 性 
质 比 较 突 出 ， 以 华南 区 成 分 占 绝 对 优势 ， 其 他 还 有 西南 区 成 分 和 少量 的 广 布 种 类 。 

《7) 汗 西 南 中 低 山 盆地 小 区 。 滇 西南 中 低 山 盆地 小 区 位 于 伊 洛 瓦 底 江 支流 大 熏 江 、 
龙 川江 流域 和 怒江 中 下 游 的 卡 江 流域 ， 南 界 和 西 界 邻 接 缅甸 ， 北 接 高 黎贡山 小 区 和 演 西 
中 山 山 原 小 区 ， 东 南 毗 邻 南 中 低 山 山 地 小 区 。 动 物 区 系 以 华南 成 分 为 主 。 因 大 部 区 域 处 
北 回归 线 以 北 ， 其 热带 性 已 不 及 演 南 中 低 山 山地 小 区 ， 有 较 多 的 西南 区 成 分 ， 其 东南 亚 
成 分 多 ， 与 缅 北 区 系 有 杀 缘 关系 。 也 有 少量 的 北方 成 分 。 

《8) 汗 东 南山 地 小 区 。 沉 东南 山地 小 区 位 于 演 东 南边 缘 红河 以 东 的 狭窄 地 带 ， 属 演 
南山 地 亚 区 的 东部 ， 范 围 狂 小， 包括 河口 、 屏 边 、 马 关 、 麻 栗 坡 、 蒙 自 、 文 山 、 西 畴 和 
富 宁 的 南部 。 东 与 广西 接壤 ， 西 至 红河 ， 北 接 滇 中 高 原 小 区 ， 南 邻 越南 。 该 小 区 是 华南 
区 与 西南 区 和 华中 区 动物 的 交汇 地 带 ， 与 中 南 半 岛 的 热带 、 亚 热带 动物 区 系 有 密切 联系 。 
区 系 组 成 以 华南 成 分 为 主 ， 多 数 是 东南 亚 和 旧 大 陆 热 带 -亚热带 分 布 型 的 种 类 ， 属 旧 大 陆 
热带 分 布 型 的 动物 不 多 。 东 南亚 热带 -亚热带 分 布 型 的 种 类 非常 丰富 ， 是 小 区 动物 区 系 的 
主体 ， 占 小 区 动物 总 数 的 一 半 以 上 ， 在 我 国 动物 地 理 区 划 中 为 热带 性 最 强 的 区 域 之 一 。 
西南 区 成 分 主要 是 横断 山 -喜马拉雅 分 布 型 的 种 类 ， 约 占 小 区 动物 总 数 的 10%。 华 中 区 成 
分 或 西南 区 与 华中 区 共有 的 种 类 不 多 ， 占 小 区 动物 总 数 的 7% 一 8%。 另 外 还 有 一 些 全 省 
分 布 的 东洋 界 动物 和 极 少数 北方 成 分 。 

《9) 沉 东 喀斯特 山 原 小 区 。 沪 东 喀 斯 特 山 原 小 区 位 于 演 东 的 边缘 地 带 ， 包 括 广 南 、 
砚 山 、 西 畴 和 丘 北 、 文 山 、 师 宗 、 罗 平 的 东部 及 富 宁 北部 地 区 ， 西 与 汗 中 高 原 小 区 相连 ， 
东 、 北 部 与 广西 接壤 ， 南 面 与 越南 交界 。 动 物 成 分 以 华中 成 分 和 华中 -华南 共有 成 分 为 主 ， 
也 有 不 少 典型 的 华南 和 西南 成 分 。 由 于 小 区 属 华中 区 的 边缘 ， 并 同时 与 华南 区 和 华中 区 
接壤 ， 物 种 组 成 混杂 ， 优 势 种 类 不 明显 ， 典 型 的 华中 区 成 分 也 不 丰富 ， 但 华中 区 与 华南 
区 、 华 中 区 与 西南 区 共有 种 则 比较 集中 ， 反 映 了 小 区 的 过 渡 性 质 和 具 边 缘 性 的 特点 。 

《10) 滨 东 北 中 山 切割 小 区 。 演 东北 中 山 切 割 小 区 位 于 云南 最 东北 角 ， 东 连 贵 州 高 原 ， 

邻 马 蒙 山 ， 北 面 和 西 面 同 四 川 盆 地 倾斜 。 动 物 组 成 以 华中 、 西 南 成 分 为 主 ， 另 外 还 有 
少量 证 北 界 的 成 分 。 其 西南 区 成 分 也 主要 是 一 些 分 布 较 广 的 种 类 ， 动 物 的 组 成 比较 简单 ， 
种 群 密度 也 较 低 ， 多 数 华中 区 成 分 或 渗入 本 区 的 北方 种 类 一 般 都 不 再 南下 。 


案例 1 滇 西北 和 西双版纳 的 物种 多 样 性 


滇 西北 地 区 位 于 青藏 高 原 东 南部 ( 注 : 此 处 “ 滇 西北 ” 较 3.1.1“ 汗 西北 ”范围 不 
同 ， 此 处 面积 更 大 )， 介 于 东经 98°08'~ 101e15'， 北 纬 2$926'~ 2915'， 包 括 怒 江 傈 傈 族 


自治 州 、 迪 庆 藏 族 自治 州 、 大 理 白族 自治 州 及 丽江 市 的 局 部 ， 土 地 面积 占 全 省 的 17.5%。 
由 西向 东 跨 越 高 黎贡山 、 怒 江 、 起 山 、 澜 沧 江 、 云 岭 、 金 沙 江 ， 由 巨大 山系 和 深切 河谷 
组 成 的 高 差 达 3 000 m 以 上 的 横断 山区 高 山峡 谷 ， 自 然 地 理 复 杂 、 特 殊 ， 生 态 地 理 边 
缘 效 应 明显 。 
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该 地 区 有 干 性 河谷 稀 树 灌 草丛 、 半 湿润 常 绿 阔 叶 林 、 云 南 松林 、 中 山 湿 性 常 绿 阔 
叶 林 、 温 凉 性 针 冰 混交 林 、 亚 高 山 硬 叶 常 绿 标 林 、 塞 温 性 针 叶 林 、 高 山 灌 从 、 草 向 、 
高 山 流 石 滩 和 冰 缘 植物 等 13 个 植被 类 型 、27 个 植被 亚 型 、170 个 群 系 ， 分 别 占 云南 
植被 类 型 的 86.7% 、 植 被 亚 型 的 67.5% 和 群 系 的 63.4% 。 该 地 区 约 有 5 240 余 种 种 子 
植物 ， 占 云南 种 子 植物 的 34.7% ， 占 全 国 的 20.8% ， 是 中 国 种 子 植 物种 类 最 丰富 的 地 
区 之 一 。 滇 西北 地 区 约 有 药 用 植物 2 000 余 种 , 如 虫草 ( Cordyceps )、 雪 茶 ( Thamnolia )、 
4 ( Fritillaria) » KA ( Gastrodia) . 岩 白 菜 (Bergenia)、 桃 儿 七 (Sinopodopjyy1lazz ) 
和 雪莲 ( Saussurea) 等 。 该 地 区 也 是 我 国 最 重要 的 植物 模式 标本 产地 ， 秃 杉 ( Taiwania 
flousiana ).. & H& RY 4 ( Abies ernestii var. salouenensis )、 怒江 冷杉 (Zarir speciasa ). 
WH hy = 44 ( Cephalotaxus lanceolata), 4 *¥ ( Manglietia gongshanensis ). Ket 
44 4 a (Angelica langipedicellata )、 丽 江 械 (Acer forrestii). 2 RAK ( Saussara 
likiangensis) 1000 多 个 重要 模式 标本 产 于 此 。 特 有 物种 丰富 。 中 国有 18 个 东亚 特 
有 科 和 6 个 单 型 中 国 特有 科 ， 滇 西北 地 区 就 有 水 青 树 科 、 十 葛 花 科 、 星 叶 草 科 、 领 春 
木 科 等 14 个 东亚 特有 科 和 丙 桐 、 独 叶 草 2 个 中 国 特 有 科 。 杠 板 归 (Po1ygormam 
perfoliatum ) 假 升 麻 ( Aruacus dioicus )、 牡 菌 ( Artemisia japomica) 青 网 ( Cyclobalanopsis 
glaxca )、 鞠 打 绣球 ( Hemiphragma heterophyllum ) #2-=-AJK ( Alnus nepalensis ) 等 1 500 
多 个 东亚 分 布 种 。 约 有 59 个 中 国 特有 属 分 布 于 此 ， 占 中 国 种 子 植物 特有 属 的 24.3%. 
子 遗 植物 丰富 ， 如 秃 杉 、 光 叶 开 桐 (Davidia involucrata var. vilmoriniana). 464 #* 
( Nyssa vanica). & & #E# ( Torreya yunnanensis ) 4° & HX fA  ( Dysosma 
aurantiocaulis) 等 种 类 ; AAA RH LARK. WMLAZF (Litsea gongshanensis )、 
4& RAF ( Litsea taronensis ). % RAF ( Rubus taronensis ). WRK ( Saussurea 
japonica). 4#,% (Sorolepidium duthiei) 等 。 珍 稀 濒 危 保护 植物 有 51 种 ， 如 国家 一 
BAR AP A AY AF ( Alsophila spinulosa ) 和 秃 杉 , 国家 二 级 保护 植物 金 铁 锁 ( Psammosilene 
tunicoides )、 独 叶 草 ( Kingdonia uniflora). 472% ( Sorolepidium glaciale )、 澜 沧 黄 杉 
( Psedotsuga forrestii). W L=K%44. KRHA (Alcimandra cathcartii) 和 水 青 树 
( Tetracentron sinense ) 21 #7, BR =AtK4A 4494-44 | X ( Aconitum brachypodun )、 
丽江 铁 杉 ( Tsuga forrestii). AAR. BW L/Y4b ( Magnolia rostrata). 2-74 ¥E 
( Manglietia insignis ) 和 领 春 木 ( Euptelea pleiosperma) 等 28 种 。 分 别 占 国家 一 级 、 
三 级 、 三 级 保护 植物 总 数 的 25% 、13.2% 和 12.6% 。 有 省 一 级 保护 植物 云南 素 心 兰 
( Lymbidium lianpan var. susin) 1 种 ， 省 二 级 保护 植物 云南 红豆 杉 (Taxus yunnanensis ). 
高 河 菜 ( Megarpaea delavayi) 等 10 种 ， 省 三 级 保护 植物 贡 山 术 莲 (Manglietia 
kangshanensis ) 等 28 种 ， 分 别 占 省 一 级 、 二 级 、 三 级 保护 植物 总 数 的 20%6、18.2% 和 
18.1% . 

滇 西北 有 哺乳 动物 173 FH, BRITA, MATH 59 种 ， 两 栖 类 36 种 ， 淡 水 鱼 类 
76 种 ， 凤 蝶 类 昆虫 31 种 ， 其 中 ， 国 家 重点 保护 动物 77 种 ， 国 宝 级 的 动物 滇 金 丝 猴 
( Rhinopithecus bieti) 主要 分 布 于 这 一 地 区 ， 是 中 国 珍稀 濒 危 动 物 分 布 最 多 ， 最 集中 的 
地 区 之 一 。 滇 西北 动物 特有 种 也 非常 丰富 ， 高 黎贡山 有 普 类 特有 种 49 种 ; BRA 
种 48 种 ; 两 栖 爬 行 类 特有 种 8 种 ; 鱼 类 特有 种 12 种 。 白马 雪山 有 普 类 特有 种 49 种 ; 
LRA A 58 种 ; 洱海 有 8 种 鱼 类 为 洱海 特有 种 等 。 


西双版纳 植被 类 型 繁多 ， 主 要 植被 类 型 分 为 8 个 植被 型 、13 个 植被 亚 型 和 29 个 
群 系 。 西 双 版 纳 已 记录 到 植物 有 3 336 种 ， 估 计 该 地 区 有 野生 种 子 植物 4 000 种 以 上 。 
有 许多 具有 较 高 商品 价值 的 经 济 植物 。 按 其 经 济 价值 和 用 途 可 分 作 11 类 ， 共 计 1 572 
种 。 其 中 用 材 树种 182 种 、 竹 类 和 编织 藤 类 植物 25 种 、 油 料 植物 136 种 、 芳 香油 植 
th 62 FF. RA 60 种 、 染 料 植物 12 种 、 淀 粉 植物 39 种 、 树 脂 与 树胶 植物 32 种 、 
纤维 植物 90 种 、 野 生 水 果 和 花卉 植物 134 种 。 西 双 版 纳 的 药 用 植物 非常 丰富 ， 是 南 
药 的 重要 产地 。 目 前 被 利用 的 药 用 植物 达 800 余 种 ， 分 属 139 科 。 全 地 区 有 61 种 珍 
稀 濒 危 植物 ， 隶 属于 35 科 54 属 ， 有 裸子 植物 5 种 ， 被 子 植物 56 种 (其 中 单子 叶 植 
物 7 种 ， 双 子叶 植物 49 种 ) 。 属 国家 一 级 保护 有 望 天 树 的 1 种 ， 二 级 保护 的 14 种 ， 
三 级 保护 的 46 种 ; 濒危 17 种 ， 渐 危 30 种 ; 稀有 14 种 。 从 生活 型 来 看 ， 有 乔木 53 
种 ， 落 叶 灌 木 1 种 ， 多 年 生 草 本 S 种 ， 蕨 本 2 种。 

西双版纳 是 我 国 野生 动物 最 多 的 地 方 ， 热 带 种 类 多 、 特 有 种 属 多 、 十 老子 遗 种 多 。 
动物 种 数 达 867 种 ， 占 全 省 总 数 的 52%; SHAH 25% 以 上 。 有 鱼 类 163 种 、 两 栖 类 
53 #P. NEATH 79 FH. BRK 447 种 、 哺 乳 类 125 种 。 各 门类 种 数 都 占 我 国 总 种 数 的 1/5 ~ 
2/5。 西 双 版 纳 有 鱼 类 9 目 、23 科 、77 属 、163 种 ， 其 中 以 鲁 形 目 为 最 多 ， 个 形 目 次 
之 ， 鲁 科 、 鳅 科 、 平 鳍 鳅 科 、 玺 科 构 成 西双版纳 鱼 类 的 主体 ， 具 有 明显 的 热带 特征 。 
HA BRA 4 科 、 特 有 属 有 20 个 、 特 有 种 100 SFP. 西双版纳 有 两 栖 动物 8 科 ( 亚 
科 )、17 属 、54 种 。 两 栖 动物 以 华南 区 的 物种 成 分 为 主 ， 占 全 区 种 数 的 34% 。 仅 见于 
云南 西部 及 西南 部 的 特有 种 占 30% ， 如 细 疗 疣 最 ( Tylototriton verrucosus). WTR A 
( Megophys paroa)、 云 南 臭 蛙 ( Rana andensomii ). 2 Bt ( Rhacophorus reinwardtii ) . 
2c 3 Ate (R. rhodopus) 、 粗 皮 姬 蛙 ( Microhyla butlefi) F. BRRAA RATA 79 
4, RB 2A. 16 科 、43 属 ， 除 鳄 类 和 海 生 爬 行 类 以 外 ， 我 国 其 他 爬行 动物 在 西 双 
版 纳 都 有 其 代表 种 类 。 西 双 版 纳 的 爬行 动物 以 华南 区 的 物种 成 分 为 主 ， 占 西双版纳 爬 
行 类 物种 的 46% ， 分 布 于 云南 西部 和 南部 的 特有 种 占 18% ， 有 少 部 分 广 布 于 华中 和 
华东 .仅见 于 西双版纳 的 特有 种 如 长 肢 滑 蜥 ( Teiopisma mangicola )、 南 草 晰 (TojDyaro1ztUs 
meridienatis) 等 。 西 双 版 纳 岛 类 十 分 丰富 ， 共有 447 种 、229 属 、61 科 、19 目 ， 占 
我 国 岛 类 的 1/3 还 多 。 其 中 贸 鸟 及 夏 候 乌有 310 多 种 ， 越 冬 鸟 和 旅 鸟 有 100 多 种 。 仅 
见于 西双版纳 及 其 附近 地 区 的 特有 种 类 有 70 多 种 ， 如 绿 脚 山 驳 克 ( Arborophila 
chloropus ) 、 杰 颈 鹤 ( Grusantigone sharpei) 、 铜 翅 水 纵 ( Metopidius indicus) 、 黄 
me 7] 2% BB ( Sterna aurontia) 、 灰 头 绿 鸠 (Treron pompadora phayrei) 、 棕 头 胸 鸠 
( Macropygia ruficeps assimifis) 、 票 胸 咬 胸 ( Harpactes orestkios stellae) . HAAS 
( Alcado meninting coltarti) . 48°} 45% (Pelargopsis capensis burmanica) . A'K# 5, 
( Ptilolamus tickelli) . *£38/% 8, (Aceros nipalenisis) 、 鳞 腹 吃 木 岛 等 。 西 双 版 纳 有 哺 
乳 动 物 125 种， 隶属 74 属 、34 科 、9 目 ， 其 中 灵 长 类 多 达 8 种 ， 食 肉 类 动物 种 类 有 30 
多 种 。 国 家 重点 保护 的 有 菲 氏 叶 猴 、 儿 猴 、 驴 猴 、 豚 尾 猴 、 黑 长 辟 猿 、 白 颊 长 展 猿 、 
穿山 甲 、 黑 能 、 小 熊猫 、 水 猫 、 小 爪 水 猎 、 小 灵猫 、 大 灵猫 、 云 鹏 、 金 猫 、 豹 猫 、 印 
RE. LIAR. ROR. KR. AB. FFF 23 种 之 多 。 

据 不 完全 统计 ， 西 双 版 纳 有 昆虫 15 目 2 448 种 ， 占 全 省 的 198%. BRAD 
蝶 382 种 ( 亚 种 ) ， 隶 属 11 科 164 属 ， 其 中 凤 蝶 科 ST AP (LA) 、 粉 蝶 科 49 种 ( 亚 
种 ) 、 斑 蝶 科 12 种 (LAP) 、 环 蝶 科 13 种 (LAP) 、 眼 蝶 科 31 种 〈 亚 种 ) . HRM 
科 125 种 ( 亚 种 ) 、 珍 蝶 科 2 种 ( 亚 种 ) . RRA 2 种 (LAP) . BRAT 11 (CE 
种 ) 、 灰 蝶 科 52 种 ( 亚 种 ) 、 弄 蝶 科 28 种 ( 亚 种 ) 。 可 利用 、 开 发 的 经 济 蝶 类 达 180 
BAP (LAP) ， 如 凤 蝶 科 、 粉 蝶 科 、 时 蝶 科 、 环 蝶 科 和 斑 蝶 科 的 种 类 。 
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21.3 物种 绝 灭 状况 


21.3.1 概况 


据 《 中 国 物 种 红色 名 录 》(2004) 记载 ， 我 国有 34 种 种 子 植 物 和 动物 绝 灭 〈 包 括 野 
外 绝 灭 和 地 区 绝 灭 )， 其 中 ， 云 南 特有 或 云南 曾 分 布 的 物种 高 达 13 BR ONE DARA, 
占 全 国 绝 灭 物种 总 数 的 38.2%， 其 中 绝 灭 8 种 、 野 外 绝 灭 3 种 、 地 区 绝 灭 2 种 。 由 此 可 见 ， 
云南 是 我 国 物种 绝 灭 的 高 发 地 区 。 云 南 的 绝 灭 物种 均 为 动物 ， 其 中 哺乳 类 1 种 ， 乌 类 2 
种 ， 鱼 类 5 种 、 两 栖 类 1 AH. META 1 种 、 软 体 动 物 4 种 ， 从 门类 来 分 析 ， 以 鱼 类 和 软 
体 动 物 最 多 ， 从 绝 灭 的 时 间 分 析 ， 大 部 分 发 生 在 20 世纪 ;从 其 生活 习性 分 析 ， 绝 大 多 数 
是 湿地 物种 ， 说 明 湿地 物种 受 威胁 非常 严重 ， 从 物种 的 分 布 分 析 ， 大 部 分 为 中 国 特有 种 
《云南 特有 种 ) 或 在 中 国 分 布 狭 窗 的 物种 ， 说 明了 这 些 物种 的 脆弱 性 。 


21.3.2 KM FF 


C1) ARF. 7) 523 ~CArctogalidia trivirgata) AE AA. RIF, ABM II 
级 保护 动物 , 《中 国 濒危 动物 红皮书 BE) (1998) 将 其 列 为 野生 绝迹 , 《中 国 物 种 红色 
名 录 第 一 卷 ”红色 名 录 》(2004) 的 评估 结果 为 “不 宣 评 估 ”。 小 齿 灵 猫 在 国内 仅 分 布 
于 云南 南部 西双版纳 动 腊 和 动 养 ， 国 外 见于 印度 、 缅 甸 、 泰 国 、 老 挝 、 越 南 、 马 来 西亚 
和 印度 尼 西 亚 。 国 内 仅 于 20 世纪 70 年 代 在 云南 南部 西双版纳 动 腊 曾 获 2 个 标本 ， 在 动 
腊 、 景 洪 动 养 收购 到 3 KR. 80 年 代 后 再 无 踪影 。 

(2) es. BS (Pseudibis davisoni) 属 芍 形 目 、 鹦 科 、 中 国境 内 绝 灭 。 曾 在 中 国 西 
南 及 东南 亚 有 分 布 ， 现 仅 存 于 印度 支那 及 婆罗 洲 ，189%9 年 在 云南 西南 部 有 记录 ， 此 后 未 
见 新 的 报道 。 

(3) ASkB58. ASk83#) (Mycteria leucocephala) JRRSVA. BR. AEA IAHR 
PUM, PRE AR. a TORS PAPA REI RESCAS. Ake Aa T OAR 
部 、 长 江 中 下 游 、 广 东 及 福建 沿海 ， 海 南 ， 在 云南 蒙 自 越冬 。20 世纪 30 年 代 被 认为 系 常 
WS. SEMA AL Pape. AINA AIBA, (AM 20 世纪 50 年 代 后 就 一 直 
无 野外 观察 或 采集 到 标本 的 报道 ， 仅 在 中 国 科 学 院 动 物 所 和 上 海 自 然 博物 馆 各 藏 有 1 只 
标本 。 

(4) Kiet Afi. Ait Afi CAnabarilius macrolepis) 属 鲤 形 目 、 鲤 科 ， 绝 灭 。 大 鳞 白 
鱼 仅见 于 云南 异 龙 湖 ，1981 年 异 龙 湖 干 泗 20 多 天 ， 造 成 该 种 绝 灭 。 

(5) # ie At. 4 AH CAnabarilius polylepis) 属 鲤 形 目 、 鲤 科 ， 野 外 绝 灭 。 多 鳝 
白 鱼 为 云南 特有 种 ， 仅 见于 昆明 滇池 ，20 世纪 70 年 代 以 来 未 发 现 ， 水 域 污染 和 引入 种 的 
危害 是 绝 灭 的 主因 。 

(6) 异 龙 鲤 。 异 龙 鲤 CCyprinus yilongensis) 属 鲤 形 目 、 鲤 科 ， 绝 灭 。 异 龙 鲤 为 中 国 
特有 种 ， 分 布 于 云南 异 龙 湖 ， 历 史上 曾 为 异 龙 湖 习 见 种 类 ， 自 20 世纪 60 年 代 后 数量 锐 
减 ，1981 年 异 龙湖 干 润 造 成 该 种 绝 灭 。 

(7) 小 裂 腹 鱼 。 小 裂 腹 鱼 〈Scpnizotorax parvus) 属 鲤 形 目 、 鲤 科 ， 野 外 绝 灭 。 该 种 
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为 中 国 特有 种 ，1976 一 1978 年 的 云南 丽江 、 泣 弓 江河 道 进 行 大 规模 改造 ， 此 后 该 河 再 也 
采 不 到 该 种 标本 。20 世纪 80 年 代 ， 评 估 人 曾 多 次 前 往 产 地 调查 ， 没 有 再 采 到 该 种 任 一 个 
体 。 近 期 有 报道 称 ， 云 南 省 水 产 研 究 所 正在 开展 小 裂 腹 鱼 的 商品 养殖 。 

(8) FEA. BEA CAnabarilius liui) 属 鲤 形 目 、 鲤 科 ， 中 国 特 有 种 ， 绝 灭 。 
西昌 和 白 鱼 分 布 于 四 川 、 云 南 ，1974 年 至 1982 年 间 ， 四 川 省 各 大 学 及 水 产 单位 联合 考察 没 
有 采 到 一 尾 标本 。 该 种 在 云南 的 种 群 原 为 星 螂 川 主 产 鱼 ， 由 于 该 河 污染 严重 ， 有 人 曾 几 
度 前 往 采 集 ， 均 未 见 到 。20 世纪 80 年 代 科 研 人 员 曾 两 次 专程 在 原 产 地 考察 也 没 采 到 该 种 
标本 。 

(9) YAIR. YAYH EWE (Cynops wolterstorffi) AA FA. PRR, BRAK. 
ATR ML BERR YA. 20 世纪 50 FE TREY Sh PE. RP AI TEA 
节 4 一 5$ 月 它们 数 以 千 计 嬉戏 于 水 生 植被 之 间 。1979 年 以 来 经 多 次 调查 均 未 采 到 标本 。 
绝 灭 的 直接 原因 是 其 生境 的 破坏 。20 世纪 50 ERA 80 年 代 其 生境 有 明显 改变 。 水 质 
恶化 ， 水 生 植 物 大 部 绝迹 、 大 型 无 兰 椎 动物 土著 种 大 部 消失 ， 土 著 鱼 类 逐渐 为 外 来 鱼 种 
BK. 

(10) 云南 闭 壳 怨 。 云 南 财 壳 怨 〈Cwora yunnanensis) JRE A. RIAKBRL, PH 
有 种 ， 为 国家 开 级 重点 保护 动物 ， 绝 灭 。 仅 知 产 于 昆明 及 东 川 ， 除 1906 年 及 1946 年 在 
昆明 及 东 川 采 到 标本 外 ， 至 今 未 见 有 关 该 种 的 新 的 报道 。 

(11) 尹 氏 螺 师 。 尹 氏 螺 师 〈Margarya yini) 属 中 腹 足 目 、 田 螺 科 ， 中 国 特有 种 ， 绝 
灭 。50 年 以 来 未 采集 到 活 的 标本 。 

(12) Rew. +R A (Margarya elongata) 属 中 腹 足 目 、 田 螺 科 ， 中 国 特 有 种 ， 绝 
灭 。 仅 分 布 于 云南 滇池 ， 由 于 生境 变化 ， 引 起 种 群 绝 灭 。 

(13) 张 氏 螺 师 。 张 氏 螺 师 (Margarya tchangsii) 属 中 腹 足 目 、 田 螺 科 ， 中 国 特 有 种 ， 
绝 灭 。 亚 化 石 〈 约 两 千年 前 )， 由 于 生境 变迁 而 绝 灭 。 

(14) FRR. Fy RAW (Margarya francheti) 属 中 腹 足 目 、 田 螺 科 ， 中 国 特 有 种 ， 
绝 灭 。50 年 以 来 未 采集 到 活 的 标本 。 


21.4 珍稀 濒危 物种 及 其 生存 状 襄 


21.4.1 概况 


根据 《中 国 植物 红皮书 》( 第 一 册 )， 云 南 省 有 珍稀 濒危 植物 70 科 124 属 1$4 种 ， 其 
中 包括 蕨 类 8 科 8 属 8 和 种， 裸子 植物 7 科 14 属 21 种 ， 被子 植物 S5 科 102 属 125 种 。 另 
外 ， 在 《国家 重点 保护 野生 植物 名 录 【第 一 批 )》 中 ， 云 南 有 121 种 〈 类 )。 除 去 两 者 相 
同 的 物种 ， 云 南 省 有 珍稀 濒危 植物 共计 83 科 152 属 191 种 ， 其 中 ， 套 类 植物 13 科 13 属 
17 种 ， 裸 子 植物 7 科 15 属 24 种 ， 被 子 植物 63 科 124 属 150 种 。 

含 种 数 较 多 的 科 有 木兰 科 〈10 属 、17 种 )、 松 科 C4 属 、7 种 )、 杜 鹏 花 科 C1 属 、7 
RE). ERR (6 属 、7 种 )、 禾 本 科 (4 属 、6 种 )、 豆 科 (6 属 、6 种 )、 梧 桐 科 (3 属 、5 
种 )、 龙 脑 香 科 (5 属 、5 种 )。 而 且 ， 以 属 为 单位 看 ， 单 型 属 CA 1 种 ) 和 少 型 属 〈 含 2 一 
6 种 ) 明显 处 于 优势 地 位 。 
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以 生活 型 分 ,有 乔木 131 种 , 灌木 12 种 ,藤本 4 种 ,草本 44 种 ,分 别 占 总 种 数 的 68.6%， 
6.3%, 2.1%, 23.0%. FFA PHAR 98 种 ， 占 51.3%， 落 叶 的 33 种 ， 占 17.3%; 灌木 中 
常 绿 的 有 8 种 ， 占 4.2%， 落 叶 的 4 种 ， 占 2.1%; 蕨 本 植物 中 木质 的 有 3 种 ， 占 1.6%， 
草 质 的 1 种 , 占 0.5%; 草本 植物 中 多 年 生 草本 41 FH, 占 21.5%, 一 年 生 草本 3 FH, 占 1.6%。 
说 明 云南 省 珍稀 濒危 植物 中 以 系统 演化 地 位 中 古老 原始 的 木 本 植物 ， 尤 其 是 乔木 的 受 威 
胁 状 态 最 为 严重 。 

全 省 共有 国家 重点 保护 野生 动物 216 种 ， 其 中 工 级 保护 动物 S4 种 ， 隶 属 20 科 37 属 ; 
UL RRP AW 162 Ft, iB 45 科 102 属 。 另 有 省 级 重点 保护 动物 37 Ft, Sle 20 科 31 
JR (# 21-3). 


表 21-3 ”国家 和 省 级 重点 保护 野生 动物 的 科 、 属 、 种 统计 
门类 国家 工 级 保护 动物 国家 开 级 保护 动物 省 级 重点 保护 动物 


小 计 20 科 31 属 37 种 
哺乳 类 2 科 2 属 2 种 
鸟 类 1 科 1 属 2 种 
两 栖 类 3 科 4 属 4 种 
代行 类 9 科 11 属 11 种 
鱼 类 5 科 13 属 18 种 


21.4.2 珍稀 濒危 物种 的 生存 状况 


” 李 玉 媛 等 (2003) 对 90 种 珍稀 濒危 植物 的 资源 现状 进行 了 调查 〈 表 21-4)。 在 所 调 
查 的 植物 中 ， 有 被 列 入 《国家 重点 保护 野生 植物 名 录 〈 第 一 批 )》 的 73 种 ， 即 国家 工 、 
开 级 保护 植物 分 别 为 22 种 和 5$1 种 ;国家 珍稀 濒危 保护 植物 开 级 10 FH. TA 4 种 ， 和 云南 
省 重点 保护 野生 植物 I 级 2 种 、 开 级 1 种。 在 90 种 植物 中 ， 占 有 面积 不 足 $ ko’ 的 植物 有 
多 歧 苏 铁 、 毛 枝 五 针 松 、 香 木 莲 等 46 种 ， 占 总 物种 数 的 S1.11%; 占有 面积 在 S~10 km’ 的 
植物 有 望 天 树 、 屏 边 三 七 、 藤 囊 、 云 南 黄连 和 土 沉 香 等 $ 种 ， 占 调查 物种 总 数 的 .36%; 
占有 面积 在 10~50 km’? 有 鹿角 蕨 、 澜 沧 黄 杉 、 长 营 木 兰 等 20 种 ， 占 调查 物种 总 数 的 
22.22%; 占有 面积 在 50~100 km’ 的 植物 有 大 树 杜 鹏 、 水 青 树 等 6 种 ， 占 调查 物种 总 数 的 
6.67%; 占有 面积 在 100~200 km’ 的 植物 有 台湾 杉 、 千 果 榄 仁 、 瑞 桐 和 光 叶 开 桐 4 种 ， 占 
调查 物种 总 数 的 4.44%; 占有 面积 在 200~300 km? 的 植物 有 龙 棕 1 种 ， 占 调查 物种 总 数 
的 1.11%; 占有 面积 在 300 一 400 km’ 的 植物 有 金毛 狗 、 油 麦 吊 云 杉 、 长 吃 厚 朴 和 合 果 木 4 
种 ， 占 调查 物种 总 数 的 4.44%; 占有 面积 在 400~500 km? HWA Zz SHE ZL HE 2 种 ， 
占 调 查 物 种 总 数 的 2.22%; 而 占有 面积 在 500 km? KA AS GHA GH 2 种 ， 占 
调查 物种 总 数 的 2.22% 〈 枫 椤 和 云南 红豆 杉 中 计 入 了 部 分 机 椤 科 和 红豆 杉 属 2 类 植物 其 他 
种 类 的 占有 面积 ) 。 另 有 花 榈 木 、 独 叶 草 和 演 藏 榄 3 种 植物 云南 记录 有 分 布 ， 但 在 本 次 
调查 中 未 找到 。 从 总 体 上 讲 ， 国 家 重点 保护 野生 植物 的 种 群 数量 偏 少 。 
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根据 世界 自然 保护 联盟 (IUCN ) 于 1994 年 通过 的 《IUCN 红色 名 录 类 型 (IUCN Red List 
Categories) 》 中 的 濒危 物种 等 级 评价 标准 CIUCN SSC, 1994) ， 以 物种 占有 面积 为 依据 对 
这 90 种 目的 物种 进行 濒危 等 级 评价 。 在 90 种 植物 中 ， 极 危 物 种 有 云南 金钱 械 、 华 盖 木 、 
云南 紫 树 等 48 种 ， 占 调查 物种 总 种 数 的 53.33%; 濒危 物种 有 多 毛 坡 垒 、 三 棱 标 、 滇 南 吹 
PUSS 37 种 ， 占 调查 物种 总 数 的 41.11%; 易 危 物种 和 低 危 物种 各 有 1 种 ， 占 调查 物种 总 
FN 1.11%， 分 别 是 云南 红豆 杉 和 检 椤 ;数据 缺乏 物种 有 花 榈 木 、 独 叶 草 和 滇 藏 榄 3 种 ， 
占 总 种 数 的 3.33%。 这 3 种 可 能 已 经 野外 灭绝 ， 即 使 没有 野外 灭绝 ， 也 是 极 危 物种 。 

从 地 区 分 布 分 析 ， 绝 大 多 数 分 布 于 汗 东 南 和 汗 南 ， 其 他 地 区 较 少 。 以 滇 东 南 的 红河 和 
文山 最 多 ， 分 别 为 38 种 和 36 种 ， 各 占 调 查 物 种 总 种 数 的 42.22% 和 40.00%; 其 次 是 滇 南 的 
Hh CIN) , ， 如 西双版纳 24 种 、 思 茅 23 种 和 临 沧 20 种 ， 分 别 占 调查 物种 总 种 数 的 26.67%、 
25.56% 和 22.22%; AE 10 种 的 有 4 个 地 〈 州 、 市 ) ， 它 们 是 迪 庆 S PRL EE 6 种 、 曲 靖 7 
种 和 昆明 8 种 ， 分 别 占 总 种 数 的 5.56%、6.67%、7.78% 和 8.89%。 

根据 《中 国 濒危 动物 红皮书 》(1998) 和 《中 国 物 种 红色 名 录 》(2004) 的 评价 结果 ， 对 
54 种 国家 工 级 重点 保护 野生 动物 的 濒危 状况 进行 了 分 析 (421-5). 1998 年 的 评价 结果 表明 ， 
濒危 物种 有 39 种 ， 占 总 物种 数 的 72.2%; 易 危 物种 6 种 ， 占 总 物种 数 的 11.1%;， 稀有 物种 9 
种 , 占 总 物种 数 的 16.7%。 2004 年 的 评价 结果 表明 , 受 威胁 物种 达 47 种 , 占 总 物种 数 的 87.0%, 
其 中 极 危 物种 有 13 种 ， 占 总 物种 数 的 24.1%; 濒危 物种 有 21 种 ， 占 总 物种 数 的 38.9%; 易 
和 危 物 种 有 13 种 ， 占 总 物种 数 的 24.1%; 近 和 危 物 种 有 3 种 ， 占 总 物种 数 的 5.6%; 无 危 物 种 有 3 
种 ， 占 总 物种 数 的 5.6%; 不 宜 评 估 物 种 1 种 ， 占 总 物种 数 的 1.9%。 从 濒危 等 级 分 析 ， 全 省 
绝 大 多 数 国 家 工 级 重点 保护 野生 动物 受 威胁 。 极 危 物 种 比例 较 高 ，13 种 极 危 物种 中 ， 哺 乳 动 
物 9 种 ， 疏 行动 物 3 种 。 近 和 危 物 种 和 无 危 物 种 各 3 种 ， 均 为 鸟 类 。 说 明 在 国家 工 级 重点 保护 
野生 动物 中 ， 受 威胁 程度 很 高 的 物种 以 哺乳 动物 和 疏 行 动物 为 主 ， 而 未 受 威胁 或 基本 未 受 威 
胁 的 均 为 鸟 类 。 从 各 门类 动物 濒危 等 级 分 析 ，26 种 哺乳 动物 均 受 威胁 ， 极 危 物种 9 种 ， 占 
34.6%, M1 FADE. 24 种 鸟 类 中 ，15 种 受 威胁 ， 但 受 威胁 程度 相对 较 低 ， 仅 4 种 濒危 ， 
而 未 受 威胁 或 基本 未 受 威胁 达 6 种 。 说 明 鸟 类 受 威胁 较 轻 ， 少 数 种 类 生存 状况 勘 忧 。 故 行 动 
物 仅 3 种 ， 但 均 受 威胁 。 由 于 这 两 次 评估 濒危 等 级 体系 有 所 不 同 ， 无 法 对 物种 不 同时 期 的 生 
存 状 况 逐 一 进行 比较 ， 阁 按 濒危 程度 减轻 的 物种 分 析 〈 如 濒危 或 易 危 变 为 近 危 、 无 危 )， 则 均 
为 鸟 类 ， 说 明 部 分 鸟 类 的 生存 状况 有 所 改善 。 


表 21-5 54 种 国家 I 级 重点 保护 野生 动物 的 濒危 状况 


ney ee 《中 国 濒危 动物 红皮书 》 | 《中 国 物种 红色 名 录 》 


(1998) 评估 等 级 (2004) 评估 等 级 
峰 猴 |__Nyeticebus bengalensis_ | ME 濒危 
倭 峰 猴 濒危 
北 豚 尾 儿 濒危 
能 猴 | Macacaassamensig | 易 危 | 51 Se 
戴 帽 叶 猴 濒危 
菲 氏 叶 猴 濒危 
滇 金丝猴 Rhinopithecus bieti 濒危 
ER 濒危 
AUK 濒危 BSE 
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eee _ CO eee 


学 名 


Neofelis nebulosa 
Panthera eras 


Moschus berezovskii 
Moschus fuscus 


Axis porcinus 
Bos si 


Ciconia nigra 
Ciconia boyciana 
Mergus squamatus 
Aquila chysaetos 
Aquila heliaca 


Gyps bengalensis 
Gypaetus barbatus 


Tragopan satyra 


Lophophorus impejanus 
Lophophorus sclateri 
Lophophorus lhuysii 
Syrmaticus humiae 
Syrmaticus reevesii 


Pavo muticus 


Grus japonensis 


Grus antigone 


Varanus salvator 


《中 国 濒危 动物 红皮书 》 
(1998) 评估 等 级 
二 ee 


Bi 


ite aan REE RTT 


濒危 
濒危 


Moschus chrysogaster 


Naemorhedus baileyi 
Acipenser dabryanus 


TREE 


Haliaeetus albicilla 


si 


Tetraophasis szechenyii 
Arborophila rufipectus 


Tragopan blythii 


ones rm 


Polyplectron bicalcaratum 


Grus nigricollis 


a 


Pelochelys cantori 


Python molar 


《中 国 物种 红色 名 录 》 
(2004) 评估 等 级 
极 危 
极 危 
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21.5 野生 生物 资源 的 利用 


21.5.1 野生 生物 资源 的 类 型 


云南 的 动 植物 种 类 极其 丰富 ， 其 中 具有 利用 价值 的 资源 动 植物 也 十 分 丰富 ， 长 期 以 来 ， 
各 民族 人 民 就 有 利用 野生 经 济 动 植物 的 习惯 ， 并 积累 了 宝贵 的 经 验 。 云 南 的 野生 经 济 植物 
分 为 淀粉 植物 、 纤 维 植物 、 油 脂 植物 、 轰 料 植物 、 芳 香油 植物 、 树 脂 及 树胶 植物 、 色 素 及 
甜 味 剂 植物 、 饲 料 植物 、 食 用 植物 、 观 赏 植物 、 药 用 植物 、 蜜 源 植 物 及 其 他 用 途 的 经 济 植 
物 。 

据 调 查 ， 云 南 省 野生 观赏 植物 总 数 约 2500 种 。 其 中 裸子 植物 8 科 、25 属 、66 种 ， 双 
子叶 植物 90 科 、365 属 、1 914 种 ， 单 子叶 植物 10 科 、100 属 、347 种 ， 蕨 类 植物 23 科 、48 
属 、175 种 。 以 类 群 划分 ， 云 南 野生 观赏 植物 不 仅 在 我 国 占有 十 分 重要 的 地 位 ， 而 且 在 世界 
上 也 占有 重要 的 地 位 。 如 兰 科 植物 ， 中 国有 161 属 1 100 多 种 ， 而 云南 有 133 属 684 种 ， 分 
别 占 属 的 83.1%， 种 的 62.2%， 其 中 具有 重要 观赏 价值 的 有 石狮 属 54 种 、 玉 凤 花 属 30 种 、 
WES = Je 29 种 、 贝 母 兰 属 25 种 、 兰 属 24 种 、 构 兰 属 13 种 、 兜 兰 属 15 种 〈 中 国有 18 种 )、 
万 带 兰 属 10 种 〈 中 国有 10 种 )、 稚 顶 兰 属 4 种 (中 国有 8 种 )， 杜 鹏 属 全 世界 约 有 8 50 FH, 
中 国有 470 种 ， 云 南 有 227 FH; 报 春 全 世界 约 有 500 种 ， 中 国 约 300 种 ， 云 南 有 195 FH; 
龙 胆 全 世界 有 约 $00 FH, PRA 230 种 ， 云 南 有 125 种 ;百合 科 全 球 有 148 属 约 3 700 种 ， 
中 国有 47 属 370 种 ， 云 南 36 属 194 种 〈 含 变种 )， 其 中 百合 属 中 国有 约 40 种 ， 而 云南 有 23 
AH, WHERE 8 种 1 变种 ， 其 中 除 阿 萨 姆 豹子 花 云 南 不 产 ， 全 部 种 类 都 分 布 于 云南 西北 
部 横断 山区 ， 又 如 大 百合 属 共 3 种 ， 中 国有 2 种 ， 云 南 有 1 种 和 1 变种 。 上 述 所 列举 的 名 
花 ， 其 中 杜 鹏 、 报 春 、 龙 胆 亦 是 以 云南 的 西北 部 中 、 高 山 一 一 横断 山区 为 分 布 中 心 或 主 产 
地 。 除 上 述 已 列举 的 科 外 ， 观 赏 种 类 在 50 种 以 上 的 大 科 有 木兰 科 、 毛 葛 科 、 虎 耳 草 科 、 秋 
海 演 科 、 山 共和 科 、 昔 微 科 、 豆 科 、 权 树 科 、 菊 科 和 蕨 类 等 。 除 此 之 外 ， 云 南 还 有 许多 珍 称 
种 类 和 特产 观赏 植物 。 云 南 是 世界 上 重要 的 园艺 植物 起 源 地 ， 早 在 19 世纪 ， 这 里 丰富 的 植 
物 就 引起 了 各 国 植物 学 家 和 园艺 学 家 的 重视 ， 纷 纷 到 云南 采集 标本 ， 搜 集 奇 花 异 卉 ， 大 大 
丰富 了 世界 园林 植物 种 类 。 目 前 欧美 各 国 栽培 的 杜 鹏 花 、 山 茶花 、 报 春 、 龙 胆 、 百 合 等 数 
以 千 计 ， 大 部 分 就 引 自 云南 。 因 此 ， 园 艺 界 普遍 认为 ， 没 有 云南 的 花 ， 便 不 成 花园 。 

云南 省 野生 药 用 植物 资源 十 分 丰富 ， 据 1990 年 云南 省 中 药 资源 普查 资源 ， 全 省 植物 类 
药材 4758 FH, Ste 265 科 ，1 354 属 ， 居 全 国 首位 。 以 类 群 划 分 ， 豆 科 的 种 数 最 多 ， 达 318 
种 ， 其 次 为 菊 科 270 FH, IEA, PRRRE NCA ERE. BBR. BAB. AAR. PH 
BL. KERB. SRL PRE. DUR K aie, Ree APE. GA 1715 种 ;其 次 
为 楚雄 ，1 292 种 ; 玉溪 为 972 种 。 已 列 入 收购 和 生产 的 植物 药 有 360 多 种 ， 其 中 根 蕉 类 143 
种 ， 果 实 类 93 种 ， 草 类 45 种 ， 果 皮 类 27 种 ， 花 类 21 种 ， 叶 类 8 种 ， 木 质 11 种 ， 树 脂 类 
6 种 ， 菌 类 7 种 。 全 省 野生 植物 药材 蕴藏 量 大 于 9 亿 kg， 其 中 100 万 kg 以 上 的 有 96 种 ，10 
万 至 100 万 kg 的 有 191 种 。 特 产 的 、 大 宗 的 或 常用 的 野生 药 用 植物 有 三 分 三 、 千 里 光 、 五 
WR. RS. ete). we. JIS. wa, RS. BE REO. Ht. we, 
Fé. FR. GW. ZUR. BURRS, GA. GHA. AUR, BE, a 
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ARE. APR. a. RR. ARI, MHS. HWE. SUA, oe ee. BK. GY 
白菜 、 罗 锅 底 、 使 君子 、 云 南 马 兜 铃 、 重 楼 、 洋 金 花 、 桔 梗 、 党 参 、 益 母 草 、 通 光 散 、 
芙 木 、 雪 上 一 支 蕊 、 黑 节 草 、 微 毛 订 子 、 滇 龙 胆 、 窃 衣 、 贝 母 、 昆 明山 海 演 、 雪 莲花 、 
i. BEES. S4ZNANHWACHM—t, VOR. AR. BE BKB. BE. 
th. HR. RE. BH. RR. RPS. 

全 省 有 野生 纤维 植物 约 160 FH, DASRREL. HOSERL. FEMA. BOR. RAE PPR 
RAL. WSRE, SRECHA 21 属 200 多 种 ， 云 南 占 有 117 HH; MEACHA 16 
属 81 种 ， 云 南 占 13 56 种 ;梧桐 科 全 国有 84 种 ， 云 南 占 59 种 。 纤 维 植物 中 以 造纸 原料 
的 资源 量 最 大 ， 其 他 还 有 用 作 采 类 代用 品 或 可 与 化 纤 混 纺 ， 可 用 作 航 海 、 工 业 等 特殊 需要 
的 缆绳 或 做 填充 材料 等 。 主 要 野生 纤维 植物 有 掏 树 、 水 席 、 木 枫 、 演 瑞香 、 少 果 南 蛇 藤 、 
Bae. ABC. AR. AP. Wee. Ae. TE. DES. AT EL Poe. 

SA ERAS ERED A 180 种 ， 除 少数 可 直接 食用 外 ， 多 数 用 于 酿造 、 轻 化 工 
AURA. ERR MEW AHR. AFR. RU LPe. RPG. RARE. VR. RER. BRR. 
Bras. fhRe. BPA. MEF. AG. WR. LRA. BMS. 

BEE A AZ. PLA. PAR. AZAR. Bt. CHR. BEB AR. RU 
山 马 柏 、 大 花 卫 予 、 多 花山 竹子 、 山 桐 子 、 灯 台 树 、 油 瓜 等 。 

Se CMR REY 98 种 ， 是 制造 材 胶 的 重要 原料 。 主 要 野生 攻 质 植物 有 杨梅 、 化 香 、 
RUG. PRR. ZR ROR. WK. RT. ERIKA, RB. RES. 

全 省 有 香 科 植物 69 科 365 FH, TRAE. TRL. BRL. ARR. BRAS. ABAD 
供 开发 且 价 值 较 高 的 就 有 丛生 树 花 、 云 南 松 、 杉 木 、 云 南 樟 、 樟 、 香 面 叶 、 山 胡椒 、 杨 叶 
RES. Bit. PO. BRK. Ut. eS 100 多 种 。 

云南 可 以 用 的 树脂 、 树 胶 植 物种 类 较 多 ， 且 有 不 少 特 殊 的 种 类 ， 主 要 野生 树脂 、 树 胶 
HMA BM. WA. BH. BRA. GUAM. RESR. REFER. AR, Wek. & 
合欢 、 云 南 豆腐 柴 。 

主要 野生 甜 味 剂 及 色素 植物 有 多 穗 若 、 马 槟 郴 、 假 秦 欧 、 紫 苏 、 野 甘草 、 罗 汉 果 、 黄 
杞 、 大 青 、 苏 木 、 木 蓝 、 玫 瑰 茄 、 密 蒙 花 、 昔 草 、 姜 黄 、 紫 草 、 大 叶 芒 黄 、 板 子 等 。 

全 省 有 野生 饲料 植物 十 分 丰富 ， 可 供 利用 的 种 类 数 以 千 计 ， 主 要 有 剪 股 颖 、 看 麦 娘 、 
AAT. FRE. ZR. BPRS. aS. BBS. ROA. ERE. AI. RAR. 
we ML BF. DESK RR. RUSE. TEBE. PRS. I. SE. BPA. RR. UR LA 
AR. BUS. Sue. A Bo. EP ROR ORR, AE. REWR . OA 
WAR. AB. ORR. ARS. DRS. WR. MA. WM, BES 
Bi, rok. Epa. ae, ARES. 

ERE ER HW Etats. WAR. WA. Bh2ete. RE. HR. SES EAL 
ARB. WR. WR. APR. AES. SRO RE. Si. FRESE 

ESE HE PREM. EA, eR. BU. WS, Be 
RY. ARI. BF. MRA. PUT. PRR RGER. SRORELAS. FE Sea. Het. 
EEE. MAS. FFA. RR, ARR. BP. KEES. 

野生 动物 养殖 业 根据 其 功能 及 用 途 ， 可 分 为 药 用 动物 养殖 业 、 肉 用 动物 养殖 业 、 毛 皮 
动物 养殖 业 、 观 赏 动 物 养殖 业 、 实 验 动物 养殖 业 和 狩猎 动物 养殖 业 。 云 南 利用 药 用 动物 已 
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有 较 长 历史 ，20 世纪 70 年 代 起 有 了 较 大 的 发 展 ， 据 《云南 省 中 药 资源 名 录 》 (1982) Pid 
载 ， 全 省 有 药 用 动物 148 科 226 属 372 种 ， 其 中 药 用 哺乳 类 动物 28 科 92 种 ， 其 中 ， 骨 、 
肉 、 胆 及 动物 体 的 某 个 部 分 作 药 。 很 多 贵重 药品 涉及 的 动物 亦 为 濒危 野生 动物 ， 并 且 在 20 
世纪 80 年 代 前 ， 每 年 都 有 一 定量 的 产品 进行 销售 。 云 南 的 主要 动物 性 药材 有 虎 骨 、 葛 骨 、 
SR. BRR. REAR. RA. FE. PR. LUA. We. a. ZR. a. 
Bre. See. See. BE. ER. TOK. (B.A. WR. AS. RM. RIES 
aa 

目前 ， 在 世界 上 已 经 查 明 的 、 可 供 食用 的 2000 种 野生 菌 ， 中 国有 938 种 ， 云 南 有 800 
多 种 ， 云 南 省 野生 食用 菌 的 自然 蕴藏 量 达 $0 万 t+ 以 上 。 全 省 食用 菌 殖 藏 量 约 为 $0 万 t。 云 南 
省 野生 菌 源 丰 富 、 品 种 繁多 ， 可 供 大 宗 出 口 的 就 有 数 十 种 。2004 年 ， 云 南 食用 菌 达 77441, 
创汇 达 8 437 万 美元 。 出 口 的 野生 食用 菌 占 到 90% 以 上 ， 占 到 全 国 出 口 总 量 的 70%。 野 生 
食用 菌 出 口 创汇 居 全 国 首 位 。 目 前 全 省 注册 野生 食用 菌 贸易 和 加 工 企 业 有 300 多 家 ， 每 年 
开发 利用 野生 食用 菌 约 10 万 t (HER), PA 20 亿 元 。 松 划一 项 出 口 量 就 达 1 000t， 占 据 
了 80% 的 国际 市 场 份 额 。 野 生食 用 菌 已 成 为 除 烟 草 外 云南 农产品 出 口 创 汇 额 最 高 的 商品 ， 
产品 销 往 世 界 的 40 多 个 国家 和 地 区 。 


21.5.2 野生 生物 资源 利用 及 其 存在 的 问题 


由 于 自然 资源 、 环 境 保护 意识 差 、 经 济 利益 刺激 和 管理 跟 不 上 等 原因 ， 资 源 消 耗 加 剧 ， 
生物 多 样 性 下 降 。 特 别 是 在 滇 东 南 、 汗 西北 两 个 生物 多 样 性 相对 集中 的 区 域 ， 滇 东南 地 区 
资源 过 度 消 耗 或 受到 破坏 ， 物 种 将 会 快速 消失 ， 如 西双版纳 ， 由 于 农场 增加 ， 大 量 土地 开 
盟 ， 橡 胶 园 、 茶 园 、 经 济 作物 种 植 园 以 及 农田 建设 等 ， 加 上 刀 耕 火种 ， 旅 游 业 快速 发 展 ， 
人 员 大 量 涌 入 ， 造 成 了 人 为 活动 对 自然 生态 系统 的 极 大 压力 ， 自 然 保 护 区 的 岛屿 的 “边缘 
效应 ”加 强 ， 生 态 系统 中 的 物种 和 种 群 结构 发 生 了 较 显 著 的 变化 。 汗 西北 地 区 中 高 海拔 地 
区 野生 动 植物 种 类 较 少 ， 物 种 生长 速度 缓慢 。 加 上 林地 树木 的 砍伐 ， 游 牧 的 文化 传统 、 火 
灾 及 刀 耕 火种 的 生活 方式 ， 大 部 分 山区 ， 其 森林 仅 覆 盖 于 大 山 的 中 上 部 位 。 低 海拔 地 区 则 
与 滇 东 南 的 情况 相似 。 滇 中 地 区 云南 松 实 际 上 已 取代 了 原 有 的 常 绿 阔 叶 林 ， 而 成 为 全 省 广 
泛 的 植被 类 型 。 由 于 树种 单一 化 ， 经 常 发 生 大 面积 虫 灾 ， 动 物种 类 减少 ， 许 多 物种 由 此 而 
WR. 

(1) 采集 和 狩猎 业 及 其 存在 的 问题 

根据 皮 张 统计 表明 ，20 世纪 80 年 代 前 ， 全 省 平均 每 年 至 少 猎 获 兽 类 45 万 只 ， 大 型 岛 
类 2 万 余 只 , 小 型 鸟 类 88 万 只 , 蛇 类 6 000 RA, 全 省 每 年 猫 捕 的 野生 动物 综合 产值 近 2 000 
万 元 。 近 几 年 捕获 的 蛇 类 每 年 约 有 10 万 余 条 ， 其 他 非 保护 物种 约 10 DAK CR) 。 几 种 
重要 动物 如 猴 、 能 、 鹿 、 蓝 孔 洗 、 环 颈 挫 、 蛇 、 蝴 蝶 等 产品 年 平均 产值 在 8 000 万 元 左右 。 

若 以 当年 价值 统计 ，2001 年 的 采集 野生 植物 产值 较 1992 年 增加 了 70.9%， 但 扣除 物价 
上 涨 因素 ， 自 1992 年 以 来 ， 采 集 野生 植物 产值 从 未 超过 14 亿 元 ，2001 年 比 1992 年 实际 下 
降 了 11.1%。 由 于 资源 总 量 减 少 ， 资 源 的 价格 应 有 所 上 涨 ， 因 此 ， 实 际 利用 的 野生 植物 个 
体 数 应 有 较 大 幅度 下 降 。 从 采集 野生 植物 产值 占 农 业 总 产值 的 比重 分 析 ，2001 年 较 1992 年 
减少 了 1.9 个 百分点 ， 幅 度 较 大 ， 因 此 ， 虽 然 采 集 野生 植物 仍 保持 一 定 的 生产 规模 ， 但 其 重 
要 性 已 经 降低 〈 图 21-1)。 
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一 量 一 1990 年 不 变价 格 / 亿 元 
30 一 全 一 当年 价格 / 亿 元 
一 多 一 占 农 业 总 产值 的 比重 /% 


1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
年 份 


图 21-1 不 同年 份 采 集 野 生 植物 产值 的 变化 


1992 年 至 2003 年 , 狩猎 和 捕捉 动物 的 产值 有 所 起 伏 , 若 以 不 变价 格 统计 , 1993 年 为 0.02 
亿 元 ，1997 年 最 高 ， 为 0.09 {Z7c, 2003 年 则 回落 至 0.06 亿 元 。 从 狩猎 和 捕捉 动物 产值 占 
农业 总 产值 的 比重 分 析 ， 近 4 年 来 ， 一 直 在 0.01% 以 下 ， 说 明 狩 猎 和 捕捉 动物 已 经 不 能 形 
成 规模 生产 ， 丧 失 了 商业 利用 的 价值 CA 21-2). 


一 多 一 1990 年 不 变价 格 / 亿 元 
一 量 一 当年 价格 / 亿 元 
一 全 一 占 农 业 总 产值 的 比重 /% 
0.12 
0.10 
图 “0.08 
0.06 
‘i 
0.04 
0.02 


1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
年 份 


图 21-2 ”不 同年 份 狩猎 和 捕捉 动物 产值 的 变化 
从 两 种 兽 类 的 皮 张 收购 情况 ， 可 以 反映 出 资源 的 下 降 情 况 ，20 世纪 50 EARS 
2 168 张 ， 猎 皮 3 398 张 ， 而 60 年 代 分 别 为 1520 张 和 2 967 张 ，70 年 代为 795 张 和 1 977 
张 。 临 沧 地 区 1974 年 收购 麻 皮 23 014 张 ，1988 年 仅 为 2 145 张 ， 下 降 了 90%. 
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非法 偷 猪 珍稀 濒危 物种 的 现象 展 有 发 生 。 从 近年 来 全 省 各 级 森林 公安 机 关 开 展 的 多 
次 打击 破坏 野生 动物 资源 犯罪 专项 行动 所 取得 的 一 些 战 果 ， 也 可 以 反映 出 资源 破坏 的 程 
度 。 

自 1989 年 1 月 至 1990 年 10 月 ， 全 省 损失 动物 8$3 头 〈 只 ) ， 其 中 野 象 6 头 、 野 牛 18 
3, 4 10 头 、 印 支 虎 1 上 只、 云豹 4 只 、 巨 蟒 3 条 、 蜂 猴 7 只 、 黑 能 20 只 、 马 鹿 20 头 、 
岩 羊 18 只 ， 和 孔雀 1 只 。 此 外 ， 还 查获 非法 倒卖 的 懒 猴 43 只 、 黑 能 61 只 、 虎 皮 2K. WER 
3 张 。 

1997 年 1 月 至 1999 年 6 月 间 ， 全 省 森林 公安 共 查 处 各 类 野生 动物 案件 932 件 ， 收 
缴 野 生动 物 $57 $48 头 〈 只 ) ， 抓 获 违法 犯罪 人 员 1 726 人 ， 为 国家 挽回 经 济 损 失 565.119 
观光 :; 

2000 “F1H 15H 30 日 开展 了 “南方 二 号 ”， 全 省 森林 公安 行动 共 出 动 警力 25 043 
人 次 ; 查处 各 类 野生 动物 案件 1761 件 ， 其 中 重 特 大 刑事 案件 92 件 ， 抓 获 违法 犯罪 嫌疑 人 
员 1 926 A; 清理 市 场 6 049 个 ; 收缴 野生 动物 活体 16 243 只 〈 头 ) ， 产 品 8 752.51 kg， 皮 
张 1331 5k; 收缴 枪支 33 52, FA 5$78 件 。 

2003 年 4 月 10 日 至 4 月 20 日 开展 了 “春雷 ”行动 ， 全 省 森林 公安 共 出 动 警 力 25 367 
人 次 ， 破 获 刑事 案件 33 起 ， 查 处 治安 和 林政 案件 共 1 137 起 ， 清 理 饭 店 、 酒 楼 、 和 餐馆 10 935 
家 ， 清 理 市 场 1 626 个 ， 共 抓获 嫌疑 人 34 人 ， 收 缴 野 生动 物 9 001 只 ， 其 中 国家 一 级 保护 
动物 100 只 ， 收 缴 野 生动 物 制 品 4 005.25 kg、 野 生动 物 皮 635 张 ， 整 个 行动 期 间 查 处 案件 
涉案 价值 11 531 818.70 元 。 

2005 年 4 月 1 日 至 6 月 15 日 收缴 国家 重点 保护 植物 36255 株 ， 收 缴 国家 重点 保护 
野生 动物 及 制品 1 464 头 〈 只 、 件 ) ， 其 中 国家 一 级 保护 野生 动物 蟒蛇 一 条 、 蟒 蛇 皮 40 张 ， 
蟒蛇 皮 制 品 287 个 。 

从 2000 年 至 2003 年 ， 全 省 渔业 行政 部 门 实施 警告 24 879 起 ， 罚 款 4704 078 元 ， 没 收 
违法 所 得 106 404 元 ， 没 收 非法 财物 250 440 起 ， 价 值 966 156 元 ， 吊 销 许 可 证 3 起 ， 行 政 拘 
留 50 起 ， 其 他 4 893 起 。 实 施行 政 强制 措施 扣押 68 起 ， 合 计 6 210 元 。 行 政 强制 执行 244 起 ， 
价值 人 民 币 43 523 元 。 强 制 拆除 1 起 ， 价 值 人 民 币 713 元 。 销 毁 1008 起 ， 价 值 1327000 
元 。 行 政 拘留 2$ 起 ， 其 他 处 罚 2 600 多 起 。 扣 缴 4 起 ， 价 值 4 300 元 。 

应 该 说 明 的 是 ， 在 这 些 被 查处 的 案件 中 ， 有 相当 一 部 分 是 野生 动物 的 走私 。 云 南 已 成 
为 走私 野生 动物 的 主要 通道 。 从 境外 走私 野生 动物 入 境 的 路 线 主 要 有 三 条 : 一 是 从 缅甸 经 
云南 德 宏 州 瑞丽 、 芒 市 入 境 ， 二 是 从 老挝 经 云南 西双版纳 州 入 境 ; 三 是 从 越南 经 云南 河口 
入 境 。 据 统计 ，2003 年 ， 仅 云南 省 西双版纳 傣族 自治 州 动 腊 县 ， 就 查获 45 起 ， 涉 案 物 品 
价值 大 于 400 万 元 ;同年 ， 与 边境 接壤 的 8 个 地 州 查 获 案件 215 起 ， 涉 案 动 物 主 要 有 虎 、 
鹏 、 亚 洲 象 制品 和 蟒 、 巨 蜥 、 龟 、 马 鹿 、 黑 能 、 蛇 类 及 其 制品 ， 涉 案 物 品 价值 约 1700 万 
TU o 
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案例 2 “云南 野生 兰花 的 过 度 利用 


兰 科 植物 中 很 多 种 类 具有 较 高 的 观赏 价值 或 药 用 价值 。 云 南 是 兰花 王国 ， 中 国 兰 
花 总 计 161 属 1 100 余 种 ， 云 南 就 有 133 属 684 种 ， 即 占 中 国 兰 科 属 的 83.13% 和 种 数 
的 62.18%。 蜂 腰 兰 属 、 滇 兰 属 、 反 唇 兰 为 云南 特有 ， 一 些 中国 特 有 属 往往 以 云南 为 分 
布 中心 。 近 年 来 ， 许 多 兰花 因 具 有 重要 经 济 价 值 而 遭 到 过 度 采 挖 ， 导 致 大 量 物种 濒危 。 
20 世纪 80 年 代 以 来 ， 在 兰花 热潮 的 冲击 下 ， 挖 气 野 生 兰 花 达 到 疯狂 的 程度 。 

几 年 前 ， 中 国 科 学 院 昆 明 植 物 研究 所 的 专家 曾 发 现 了 一 种 原 产 于 文山 州 丘 北 、 广 
南 等 县 的 “ 丘 北 冬 草 兰 ”， 因 其 姿态 特异 ， 香 气 歼 人， 引起 了 国内 外 兰 商 的 极 大 兴趣 。 
一 些 国 外 兰 商 ， 出 巨 资 收购 丘 北 县 所 有 山头 的 兰草 。 于 是 ， 远 近 农 民 夜 以 继 日 地 上 山 
采 挖 ， 车 拉 马 驮 地 将 兰草 运 下 山 来 ， 然 后 像 卖 菜 似 的 按 斤 论 价 ， 兰 花 贩 子 们 驾 转 挑选 
最 后 选 定 出 极品 ， 转 手 以 高 价 卖 出 从 中 件 取 暴利 。 大 量 的 非 “ 正 品 ” 兰 花 像 倒 垃 圾 一 
样 遗 齐 在 荒野 中 。 由 于 大 规模 地 采 挖 ， 使 得 自 北 、 广 南 两 县 的 野生 兰花 遭受 毁灭 性 的 
RR. “ 麻 栗 坡 钨 兰 ” 的 发 现 导 致 了 仅 分 布 在 文山 州 麻 栗 坡 县 的 兰花 备 受 中 国 台湾 、 
香港 地 区 及 日 本 兰 商 的 青睐 。1986 年 ， 从 云南 走私 到 香港 的 查 黄 儿 兰 和 硬 叶 兜 兰 多 达 
6 万 株 ， 每 株 售 价 还 不 足 1 美元 。1997 年 ， 昆 明海 关 一 举 查 获 了 某 公司 走私 “ 麻 栗 坡 
Rt” 44 万 余 株 。 外 商 因 收购 麻 栗 坡 兜 兰 ， 把 文山 地 区 的 所 有 钨 兰 几乎 毁灭 殉 尽 。 
之 后 ， 国 内 进行 兰花 资源 普查 时 ， 千 寻 万 砚 仅 能 找到 一 、 两 株 。 杏 黄 钨 兰 原 产 于 云南 
福 贡 县 ，20 世纪 70 年 代 发 现 ， 日 本 和 中 国 港 澳 兰 商 获悉 后 ， 千 方 百 计 通 过 种 种 途径 夺 
取 了 这 一 兰花 原 种 ， 在 不 到 5 年 的 时 间 内 ， 福 贡 及 邻近 地 区 的 各 种 兜 兰 几 乎 灭绝 。 

近年 来 ， 全 省 野生 兰花 的 采 挖 和 买卖 之 风 有 增 无 减 ， 从 昆明 市 到 各 地 州 市 县 ， 公 路 
边 随 处 可 见 商贩 在 叫卖 兰花 ， 但 大 部 分 兰花 因 没 有 成 交 而 成 为 废品 ， 少 数 植株 被 兰 商 廉 
价 收购 。2002 年 ， 在 全 省 取缔 收购 加 工 石 狸 离 点 的 行动 中 ， 收 缴 石 狸 204 493.5 kg. 2004 
年 2 月 ， 云 南 省 森林 公安 局 在 瑞丽 市 晚 町 开 发 区 内 ， 查 获 一 个 以 “人 工种 植 ” 为 惕 子 
进行 黄 草 ( 石 狸 属 ) 走私 的 公司 。 在 2003 年 9 月 至 2004 年 2 月 ， 该 公司 往 浙江 等 地 
发 了 200t 黄 草 。 而 当地 这 种 以 “人 工种 植 ” 为 悍 子 的 黄 草 走私 企业 不 止 一 家 。 在 云南 
省 黄 草 资源 较 集 中 的 地 方 ， 当 地 老百姓 大 量 采 挖 黄 草 出 售 。 据 犯罪 嫌疑 人 供述 ， 采 集 
过 St 黄 草 。 据 警方 提供 的 数据 ， 每 年 全 国 各 地 从 云南 收购 的 野生 黄 草 达 数 千 吨 之 多 。 


(2) 野生 动物 养殖 业 及 其 存在 的 问题 

至 1998 年 ， 已 经 应 用 或 正在 开发 的 兰 椎 动物 资源 种 类 大 约 只 占 20%， 其 中 食用 动物 兽 
类 约 30 FH, HEXSAR 31 种 ， 雁 鸭 类 24 种 ， 鸠 铝 类 19 种 ， 蛇 类 10 余 种 。 全 省 有 科研 、 救 护 、 
养殖 、 展 览 单位 130 多 家 ， 成 规模 化 养殖 的 动物 有 : FRR. Bee. BB. ME. SR. 
水 鹿 、 银 狐 、 驼 鸟 、 酌 和 鹊 、 蓝 孔 和 省、 七 彩 山 鸡 〈 环 颈 和 挫 ) 、 各 种 蛇 类 和 蝴蝶 。 小 规模 饲养 
繁殖 成 功 的 有 : 滇 金丝猴 、 小 熊猫、 果子 狸 、 巨 蜥 、 绿 孔雀 、 大 绯 胸 鹦 赵 、 白 腹 锦 鸡 、 红 
腹 锦 鸡 等 。 从 野外 捕捉 大 宗 利 用 的 有 麻 、 赤 记 、 豹 猫 、 蛇 、 野 鸭 、 观 赏 鸟 。 

2001 年 ， 全 省 有 野生 动物 养殖 单位 126 个 。 其 中 养殖 场 100 个 、 收 容 中 心 (站 ) 16 个 、 
动物 园 等 动物 展 出 单位 10 4S. 126 个 养殖 单位 固定 资产 总 额 达 109 987 万 元 , 从 业 人 员 1 804 
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名 ， 其 中 : 专业 技术 人 员 677 名 。 养 殖 野 生动 物 138 632 头 〈 只 、 条 ) 。 其 中 : 兽 类 19 099 
头 ， 占 14%; 乌 类 55 103 只 ， 占 40%; 两 栖 怜 行 类 19530 4%, 414%; 非 重点 保护 昆虫 类 
44900 只 ， 占 32%。 人 工 饲 养殖 较为 成 功 、 数 量 较 大 的 重点 保护 陆 生 野生 动物 主要 有 猕猴 、 
食 鳃 猴 、 黑 能 、 绿 孔 省 、 石 鸡 、 环 颈 稚 、 蓝 和 孔 洗 和 鹿 科 动物 。 

2003 一 2004 年 , 全 省 有 野生 动物 养殖 单位 165 A, 在 职 人 数 1 735 A, 其 中 技术 人 员 474 
A; 养殖 动物 种 类 38 种 ， 开 发 产品 19 种 ， 产 值 2 亿 多 元 。 在 165 家 养殖 单位 中 ， 按 所 有 
制 性 质 分 : 国营 46 A, SEK 18 家 ， 个 体 101 家 ， 分 别 占 28%、11% 和 61%; 按 动物 类 别 
分 : FER 60 家 ， 养 能 16 AX, FEFLE 22 A, HE 2B A, RIAA, SEY 20 A, He 13 A, Tr 
鼠 、 海 狸 鼠 8 家 ， 野 猪 、 果 子 狸 等 其 他 动物 27 家 ; 按 功能 用 途 分 : 药 用 动物 养殖 72 家 ， 
肉 用 动物 85 A, WR 33 家 ， 生 物 实验 动物 8 家 ， 收 容 拯救 动物 $ 家 ; 毛皮 动物 和 狩 
猪 动物 养殖 为 空白 〈 因 有 些 养 殖 单位 同时 养 多 种 动物 ， 故 分 类 总 数 大 于 165 家 ) 。 从 养殖 
规模 看 ， 鹿 和 猴 的 养殖 数量 较 大 ， 产 值 较 高 。 全 省 养 梅花 鹿 、 马 鹿 和 水 鹿 4 125 头 ， 产 值 
2340 Fist; FRB. WER. SIRS 12 986 只 ， 产 值 2 672 万 元 ， 养 孔雀 9 848 只 ， 产 值 
749 万 元 ; 养 黑 能 1 174 只 , 产值 737 万 元 ; FEHEZRR 3.2 万 余 只 , 产值 162 万 元 ; FESES 1500 
余 只 ， 产 值 500 万 元 ; 养 蛇 1.1 万 多 条 ， 产 值 130 多 万 元 。 其 他 动物 养殖 规模 不 大 ， 产 值 较 
J. 

云南 省 野生 动物 养殖 业 的 产品 开发 不 多 ， 且 多 为 初级 产品 。 在 60 家 养 鹿 单 位 中 ， 有 54 
家 停留 在 销售 鹿 昔 等 初级 产品 阶段 ， 其 中 有 6 家 也 只 是 用 部 分 鹿 昔 泡 制 成 药酒 销售 。 在 鹿 
产品 开发 方面 ， 陆 良 国 康 天 然 生 物资 源 开 发 有 限 公 司 做 得 较 好 。16 家 养 能 单位 中 ， 有 9 家 
是 为 了 观赏 和 收容 ， 其 余 7 家 主要 是 提取 能 胆汁 制 成 能 胆 粉 、 能 胆 酒 、 能 胆 胶 吉 和 能 胆 口 
服 液 等 出 售 。13 家 养 蛇 单 位 主要 用 来 泡 制 蛇 酒 ， 只 有 大 理 雄 达 养 蛇 场 的 取 毒 及 加 工 技术 过 
关 ， 制 成 的 蛇毒 粉 达 到 出 口 标准 。 养 殖 的 其 他 野生 动物 ， 除 观赏 或 实验 用 外 ， 大 部 分 出 售 
活体 供 食 用 。 云 南 省 养殖 及 开发 动物 产品 ， 绝 大 部 分 是 满足 省 内 需要 ， 仅 有 部 分 活体 销售 
至 省 外 或 国外 。 主 要 有 应、 能 、 孔 甜 、 猴 等 ， 国 内 贸易 金额 每 年 约 1500 万 元 人 民 币 ， 出 口 
贸易 每 年 创汇 500 万 美元 左右 。 

野生 动物 养殖 业 的 主要 问题 : 中 养殖 规模 小 ， 科 技 含量 低 。 云 南 省 野生 动物 养殖 除 云 
南 灵 长 类 中 心 ， 旬 川 集团 养 能 场 、 陆 良 国 康 公 司 养 鹿 场 、 个 旧 东 方 红 农 场 和 能 鸟 养 殖 场 等 少 
数 企 业 规模 较 大 ， 饲 养 管理 水 平 较 高 外 ， 其 余 都 存在 规模 小 、 水 平 低 的 问题 。 包 地 区 发 展 
不 平衡 。 一 些 地 州 、 市 对 野生 动物 养殖 业 很 不 重视 ， 没 作为 产业 抓 。 养 殖 单位 主要 集中 在 
昆明 、 楚 雄 州 、 红 河 州 、 玉 溪 ， 占 全 省 $S0% 以 上 、 产 值 占 60% 左 右 。 而 有 些 地 州 市 只 有 I~ 
2 个 濒于 倒闭 的 养殖 场 ， 个 别 地 州 至 今 还 是 空白 。@@ 产 品 开发 原始 ， 市 场 开 拓 很 差 。 云 南 省 
野生 动物 养殖 业 在 产品 开发 方面 十 分 落后 ， 多 数 是 用 较 原 始 的 方法 搞 一 些 初 级 产品 ， 基 本 
谈 不 上 产品 的 精 、 深 开发 。 至 于 市 场 营销 ， 往 往 是 以 销 定 产 ， 缺 乏 市 场 占 有 意识 和 长 远 战 
略 考虑 ， 谈 不 上 培育 开拓 。 甸 缺乏 科学 规划 ， 发 展 严重 滞后 。 发 展 方向 盲目 。 对 野生 动物 
养殖 业 如 何 发 展 ， 怎 样 合理 布局 ， 全 省 尚未 有 指导 性 的 发 展 规划 。 失 败 的 不 少 。 资 源 优势 
未 能 转化 为 产业 优势 ， 野 生动 物 养 殖 业 大 大 落后 先进 省 区 。 如 养 鹿 业 ， 存 栏 数 、 年 产 昔 量 
和 产值 分 别 仅 占 全 国 的 0.8%、1.2% 和 1%， 全 省 的 养 鹿 总 数 及 产值 甚至 不 及 吉林 省 的 一 个 
县 ; 能 鸟 的 存栏 数 和 养殖 单位 只 占 全 国 的 4% 和 0.3%; 毛皮 类 动物 养殖 还 是 空 
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21.6 结论 


(1) 物种 极 丰 富 ， 特 有 物种 、 古 老子 遗物 种 、 濒 危 珍 稀 物 种 的 数量 居 全 国 前 列 ， 濒 危 
珍稀 物种 种 群 数 量 偏 少 ， 保 护 工作 有 亚 待 加 强 ; 

(2) 野生 植物 的 利用 尚 有 一 定 规模 ， 但 重要 性 已 经 大 大 下 降 ， 野 生动 物资 源 已 失去 商 
业 利 用 价值 ， 非 法 利用 野生 资源 的 事件 时 有 发 生 ， 部 分 物种 的 生存 因此 受到 很 大 神 击 ， 动 
物 应 用 、 开 发 产业 规模 小 ， 水 平 低 。 
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第 22 章 ”森林 生态 系统 多 样 性 


22.1 和 森 林 类 型 和 区 系 


22.1.1 热带 雨林 和 季 雨 林 


云南 的 热带 雨林 和 季 雨 林 主 要 分 布 于 回归 线 以 南 ， 东 起 厅 栗 坡 南 部 ， 经 由 河口 、 屏 边 、 
金平 到 西双版纳 ， 以 及 思 茅 、 临 沧 、 德 宏 等 各 市 州 南部 边缘 一 带 。 分 布 的 纬度 和 海拔 范围 
在 东部 偏 南 偏 低 ， 西 部 略 偏 北 偏 高 。 主 要 区 系 组 成 是 热带 东南 亚 成 分 ， 其 次 是 热带 的 其 他 
成 分 。 温 带 成 分 很 少 ， 仅 见于 热带 山地 的 高 海拔 之 处 。 植 被 以 木 本 植物 为 主体 ， 其 中 许多 
科 属 都 是 第 三 纪 古 热带 区 系 的 直接 后 裔 或 残 遗 。 所 以 ， 在 云南 各 类 植被 中 ， 素 以 热带 两 林 
和 季 雨 林 的 植物 区 系 最 为 古老 和 丰富 。 

热带 雨林 中 以 龙 脑 香 科 为 特征 ， 以 隐 辟 科 、 四 数 木 科 等 东南 亚 特 有 科 的 一 些 种 类 为 标 
志 ， 虽 然 它 们 属 、 种 的 数量 不 多 ， 但 足以 显示 与 东南 亚 典型 热带 雨林 的 亲缘 关系 。 

云南 南部 各 处 热带 雨林 可 分 湿润 雨林 、 季 节 雨 林 、 山 地 雨林 三 类 ， 它 们 之 间 除 了 上 层 
种 类 组 合 不 同 外 ， 全 部 植物 区 系 成 分 的 组 成 格式 则 比较 接近 。 在 此 三 类 雨林 常见 的 乔木 和 
灌木 的 科 属 中 ， 有 一 定 的 热带 科 属 。 除 了 上 述 三 个 重要 的 科 外 ， 还 有 肉 豆 敬 科 、 山 榄 科 、 
RRB. HARB. KBAR. TEASE. ZLB. ARB. BOB. BY 
Bo Ub, WAAR. BERR. ERB. FORT RL. ETTPERL. TAT BL. SRR. DRBLS 
RRL. BRB. EAA, HER RU A ANE. RZD OL. FER LA, 
以 热带 亚洲 《印度 -马来西亚 ) 分 布 的 属 为 主 ， 有 29 属 ， 占 总 属 数 的 42.3%， 其 次 是 全 热带 
分 布 的 属 和 其 他 热带 分 布 式 的 属 ， 与 热带 美洲 和 热带 非洲 有 联系 的 属 很 少 。 在 物种 的 区 系 
成 分 中 ， 以 热带 亚洲 成 分 〈 主 要 是 热带 东南 亚 成 分 ) 占 绝对 优势 。 如 大 药 树 、 大 叶 白 颜 树 、 
PRR. URN, wR. FREER. OCP pe. DORK. BP. tea. MAB. RET 
等 。 有 些 植物 属 是 全 热带 或 热 亚 - 热 澳 分 布 式 ， 而 植物 种 大 都 是 热 东 南亚 至 热带 澳洲 分 布 式 
的 种 类 也 有 一 些 ， 还 有 一 些 滇 南 或 汗 东 南 的 特有 的 成 分 ， 如 望 天 树 、 毛 坡 垒 、 王 氏 银 钧 花 、 
BRM ABM. Karel. 2 PES 

Paty Z BN PK AY HEL DX FA MS SA ir BE BK Ee. EMI ZA SE I 
Woy, WEA. RRR CChukrasia tabularis). VORA. #58 (Mangifera indica), P-F RY, 
毛 野 桐 等 ， 不 易 截 然 分 开 。 

季 雨 林 也 是 由 热带 的 科 属 组 成 ， 部 分 为 党 绿 成 分 、 多 数 为 落叶 成 分 。 仅 分 布 于 热带 的 
热带 科 较 少 ， 有 木棉 科 、 橄 榄 科 、 海 桑 科 、 龙 脑 和 理科 等 ， 而 大 多 数 为 一 些 既 有 热 珊 属 又 分 


254 


布 较 广 的 科 ， 如 栋 科 、 紫 项 科 、 大 戟 科 、 桑 科 、 苏 木 科 、 梧 桐 科 、 马 鞭 草 科 、 杜 英 科 、 莫 
草 科 等 。 植 物 属 也 以 热带 属 占 绝对 优势 。 在 统计 的 43 个 属 中 ， 热 带 属 就 有 41 个 ， 占 95%， 
其 中 有 的 属 ， 虽 以 热带 为 分 布 中 心 ， 但 分 布 是 较 广 的 ， 如 栋 、 重 阳 木 、 乌 柏 、 羊 蹄 甲 、 南 
酸枣 、 人 合欢、 八角 枫 等 属 。 热 带 东 南亚 分 布 式 的 属 稍 多 ， 约 占 30%， 其 次 为 全 热带 的 约 占 
20%， 热 亚 - 热 美 分 布 式 特别 少 ， 湿 带 属 也 很 少 。 物 种 的 组 成 格式 与 热带 十 林 近 似 ， 以 热带 
东南 亚 分 布 居 多 数 ， 如 八 宝 树 (Duabanga grandiflora). RS. PRR. ACER. PERT. BEAE AK, 
天 干果 、 厚 皮 树 、 槟 枯 青 、 朴 叶 扁 担 木 等 ， 也 有 一 些 热 亚 和 热 澳 的 分 布 式 ， 部 分 为 旧 大 陆 
热带 成 分 ， 个 别 为 滇 南 及 其 附近 地 区 所 特有 ， 如 西南 紫 左 、 火 绳 树 等 。 


22.1.2 常 绿 阔 叶 林 


常 绿 阔 叶 林 是 云南 亚热带 植被 的 优势 类 型 ， 其 分 布 极为 广 阅 ， 类 型 最 多 ， 植 物 区 系 成 
分 也 最 复杂 。 常 绿 阔 叶 林 可 划分 为 半 湿 润 常 绿 阔 叶 林 、 季 风 常 绿 阔 叶 林 、 中 山 湿 性 常 绿 阔 
IH PRA ee BF Fis A Bid PPK 

(1) ERE Fes ae Fd PK AS DX A HRS AT A. SE TE A A 
物 的 科 属 组 成 除了 壳 斗 科 、 茶 科 、 樟 科 、 木 兰 科 为 主 外 ， 还 有 较 多 温带 为 主 的 科 出 现 ， 如 
著 巩 科 、 杜 鹏 花 科 、 松 科 、 榜 科 、 桦 木 科 、 械 科 、 柏 科 等 ， 但 也 混 生 一 些 以 热带 为 主 的 科 ， 
如 五 加 科 、 漆 树 科 、 清 风 蕨 科 、 海 桐 科 、 无 患 子 科 、 山 龙眼 科 、 靶 香 科 、 昔 草 科 等 。 在 属 
的 组 成 方面 ， 有 较 多 起 源 于 热带 ， 或 以 热带 分 布 为 主 的 属 ， 例 如 樟 科 、 茶 科 中 的 各 个 属 ， 
以 及 含笑 、 冬 青 、 鹅 掌 柴 、 黄 杞 、 朴 、 泡 花 树 等 。 北 温带 起 源 的 属 更 为 常见 ， 如 栎 、 杰 、 
Sih. GAG. eS. RURMAIURARUAIER AMA RS, MM. HB. AM. B 
珠 伦 、 油 杉 、 化 香 树 等 。 在 种 的 区 系 组 成 方面 ， 以 中 国 -喜马拉雅 成 分 为 主体 ， 同 样 兼 有 热 
带 和 温带 成 分 、 而 富 含 地 区 特有 种 。 如 森林 乔木 上 层 的 优势 种 有 汗青 冈 、 黄 毛 青 网 、 元 江 
覆 、 高 山 柳 、 沪 石 栎 等 主要 壳 斗 科 植物 ， 有 的 是 整个 滇 中 高 原 的 特有 种 ， 向 四 周 扩 至 川 、 
黔 、 桂 ， 有 的 是 中 国 -喜马拉雅 分 布 式 的 。 它 们 在 我 国 华东 、 华 中 一 带 都 有 中 国 -日 本 分 布 式 
的 相应 替代 种 。 中 国 -喜马拉雅 分 布 ， 川 滇 特 有 或 云南 高 原 特 有 的 种 有 旱 冬 瓜 、 云 南 樟 、 新 
i. RR. BOR. RY. WARK. BWA. At. BARR. REA 
RGR. WAZ, PPA. GK. BU 

(2) EVE Aa Rd PK AE CS AD is PR TARE A CAE BE. ARB. BERL. AS 
兰 科 为 主体 。 在 科 属 组 成 上 ， 热 带 科 属 的 数量 增加 ， 而 温带 科 属 的 数量 减少 。 以 热带 为 主 
RAE. TEE. RR. BERL. TORR. WR. BOL. BEAR. BRL. 
ABA: Mit A ENE. PEARL. BABERL. BRA. BRIE. 

在 属 的 组 成 方面 ， 以 全 热带 分 布 式 和 热带 亚洲 分 布 式 的 属 为 主体 。 在 所 统计 的 104 属 
中 ， 热 带 成 分 占 82.8%， 而 温带 成 分 占 17.2%， 但 植被 上 层 优势 的 成 分 主要 是 后 者 。 在 种 的 
ZAM TT TH, WATS IN RR AE PS, WD RG. RUBE. KSLA. KORE SCRE. VARA. 
BisAB TS. REM KH. PRE. TORO. ER. BSS. SS. MAS 
等 。 广 布 于 中 国 - 喜 马 拉 雅 和 热带 东南 亚 的 ， 如 红木 荷 、 印 覆 、 茶 梨 。 有 的 本 来 就 是 中 国 - 喜 
马 拉 雅 ， 也 有 一 定数 量 的 地 区 特有 种 ， 主 要 是 滇 东 南 或 滇 南 的 特有 种 ， 如 毛 木 荷 、 多 瓣 薄 
Hk. ae, SAE, BRAS. 

C3) FP LL ae PE is Ze BH Rg ee aE is Sa Wd PK 2 RSE PS Bede, BUT ap TD THY 
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的 成 分 相应 增加 。 优 势 或 重要 成 分 中 壳 斗 科 、 樟 科 、 茶 科 、 木 兰 科 、 金 缕 梅 科 、 野 茉莉 科 、 
冬 育 科 、 八 角 科 、 杜 鹏 花 科 、 蔓 蕉 科 、 五 加 科 、 杜 英 科 等 亚热带 常见 的 科 的 组 合 比较 完整 。 
北 温带 的 科 如 要 科 、 柑 科 、 杨 梅 科 、 忍 冬 科 、 山 龙眼 科 等 。 在 属 的 组 成 中 ， 源 自 热带 的 属 
有 润 楠 、 山 胡椒 、 樟 、 木 连 、 含 笑 、 红 淡 、 木 荷 、 山 茶 、 检 、 杜 英 、 猴 欢喜 等 。 苦 从 常 绿 
fel M-CARE Ae. BSE. JU. ABR. ART. ELAS. Sh. mE. IK 
PAR TE RIK P ARS ARS WE BE, WOKE). AV. ERAGE. RBH, BRAKE 
子 等 ， 中 国 特有 的 种 有 海 桐 樟 、 宿 轴 木 兰 等 。 


22.1.3 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 


便 叶 常 绿 益 叶 林 是 东 喜 马 拉 雅 至 川西 、 演 北 特有 的 植被 类 型 ， 分 布 于 金沙 江 中 下 游 的 
高 山峡 谷地 区 。 其 优势 种 是 北 温 带 广 布 的 栎 属 中 的 硬 叶 栎 类 。 云 南 有 硬 叶 栎 10 种 ， 绝 大 部 
分 是 滇 北 、 川 西 地 区 的 特有 种 ， 如 灰 背 标 、 黄 背 标 、 光 叶 高 山 栎 、 川 西 标 、 川 滇 高 山 栎 、 
锥 连 标 、 铁 橡 标 、 长 穗 高 山 栎 等 ， 而 帽 斗 标 、 丽 江 标 、 大 理 栎 等 为 滇 西北 所 特有 ， 刺 叶 栎 、 
古 叶 栎 除 分 布 川西 汗 北 外 ， 还 分 布 到 湖北 、 陕 西 、 甘 肃 等 地 。 

中 山 或 亚 高 山寨 温 山地 硬 叶 常 绿 益 叶 林 的 优势 种 有 川 滇 高 山 标 、 黄 背 栎 、 帽 斗 标 、 灰 
育 栎 等 ， 干 热 河谷 便 叶 常 绿 益 叶 林 的 优势 种 有 锥 连 标 、 铁 橡 栎 等 ， 亚 高 山下 部 的 铁 杉 混 交 
林 、 半 湿润 常 绿 益 叶 林 或 云南 松林 的 伴生 种 有 川西 标 、 灰 背 标 、 锥 连 栎 等 。 


22.1.4 暖 性 针 叶 林 


暖 性 针 叶 林 是 指 亚热带 或 热带 的 中 山 以 下 分 布 的 各 种 针 叶 林 ， 多 半 为 时 性 或 半 旱 性 的 
森林， 在 整个 西南 季风 或 东南 季风 所 及 的 山地 也 都 有 广阔 的 分 布 ， 成 为 山地 垂直 带 的 一 个 
重要 特征 。 其 乔木 层 优势 种 是 松柏 类 科 属 ， 主 要 属 为 松 ， 其 次 为 油 杉 、 柏 、 人 台湾 杉 、 愉 柏 
等 ， 黄 杉 、 柳 杉 、 刺 柏 、 罗 汉 松 等 也 有 分 布 ， 但 不 成 优势 群落 ， 有 些 甚 至 为 引种 。 

在 云南 的 暖 温 性 针 叶 林 中 ， 组 成 植被 的 主要 成 分 为 云南 松 、 华 山 松 、 滇 油 松 、 冲 天 柏 
和 秃 杉 ， 除 了 一 些 优势 的 松柏 类 成 分 外 ， 伴 生 的 乔 灌木 成 分 以 中 国 - 喜 马 拉 雅 成 分 为 主 ， 多 
地 区 特有 种 。 暖 热 性 针 叶 林 的 主要 成 分 是 思茅 松 ， 伴 生 了 大 量 的 季风 和 常 绿 阔 叶 林 常见 的 成 
分 。 歼 柏林 的 优势 种 是 淮 柏 ， 伴 生成 分 也 多 为 季风 常 绿 阔 叶 林 常见 的 成 分 。。 


22.1.5 温 性 针 叶 林 


温 性 针 叶 林 的 乔木 层 优势 成 分 较 暖 性 针 叶 林 多 一 些 ， 主 要 是 松 科 的 冷杉 、 云 杉 、 落 叶 
松 、 铁 杉 、 松 ， 柏 的 圆 相 ， 以 北 温带 的 属 为 主体 ， 针 叶 树 种 也 较 丰 富 ， 约 10 多 种 ， 仅 次 于 
川西 地 区 ， 此 类 针 叶 林 可 分 为 寒 温 性 针 叶 林 和 温 凉 性 针 叶 林 两 类 ， 地 区 特有 种 较 多 。 

寒 温 性 针 叶 林 即 亚 高 山 针 叶 林 ， 以 云 、 冷 杉 为 特征 。 主 要 分 布 滇 西北 、 沉 西 ， 偶 见于 
滇 东北 。 主 要 针叶树 多 中 国 -喜马拉雅 成 分 ， 并 富 含 特有 种 ， 如 长 苞 冷 杉 、 急 尖 长 区 冷杉 、 
川 滇 冷杉 、 苍 山 冷 杉 、 黄 果 冷 杉 、 丽 江 云 杉 、 油 麦 吊 杉 、 大 果 红 杉 等 。 伴 生 的 乔 灌木 也 以 
北 温带 的 属 为 主体 ， 也 富 含 特有 种 ， 如 少 齿 花 岂 、 苍 山花 橄 、 川 白桦 、 丽 江 要 、 芮 背 栎 、 
毛 柱 山 梅花 、 长 江 省 疏 等 。 植 被 中 北 温带 的 属 占 70% 左 右 ， 其 次 为 东亚 分 布 的 属 , 约 占 15%， 
其 他 还 有 少数 热带 起 源 的 属 。 

温 凉 性 针 叶 林 以 东亚 和 北美 间断 分 布 式 的 铁 杉 为 特征 ， 主 要 分 布 于 演 西 北 地 区 寒 温 针 
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叶 林 的 下 方 或 滇 西 、 滇 中南 地 区 中 山 湿 性 常 绿 阔 叶 林 的 上 方 ， 是 云南 亚热带 山地 垂直 带 上 
的 一 个 植被 类 型 。 其 种 类 组 成 相当 混杂 过 渡 ， 既 有 亚 高 山 、 高 山 成 分 ， 又 有 亚热带 成 分 。 
总 的 来 看 ， 植 物 属 的 组 成 仍 以 北 温带 和 东亚 的 成 分 为 主 。 乔 木 层 的 主要 优势 种 是 云南 铁 杉 ， 
ERE AAT, Wk. RL BR. BR. PAS FER. ELAS. 

温 凉 性 针 叶 林 中 还 有 高 山 松林 和 圆 柏 林 ， 高 山 松 是 云南 松 的 代替 种 出 现 于 中 山 至 亚 高 
山下 部 的 向 阳 生 境 。 


22.1.6 灌 从 


云南 的 灌 从 主要 指 分 布 于 高 寒山 地 的 寒 温 灌 从 ， 其 次 为 亚热带 石灰 岩 灌 从 、 干 热 河 谷 
灌 从 和 热带 河滩 灌 从 。 赛 温 灌 从 中 以 杜 鹏 灌 从 为 主体 。 云 南 的 杜 鹏 灌 丛 中 大 部 分 是 川西 、 
滇 北 、 藏 东南 地 区 的 特有 种 ， 如 优势 种 腺 房 杜 鹏 、 川 滇 杜 鹏 、 短 柱 杜 鹏 、 灰 背 杜 鹏 、 腋 花 
杜 鹏 、 锈 叶 杜 鹏 ， 灌 从 的 伴生 成 分 或 森林 的 下 木 ， 特 有 成 分 更 多 。 柳 灌 从 以 付 莫 柳 、 小 山 
柳 、 乌 饭 叶 柳 为 主 ， 大 都 为 中 国 -喜马拉雅 成 分 。 锦 鸡 儿 灌 从 中 的 箭 叶 锦 鸡 儿 在 演 西 北 分 布 
很 小 ， 只 在 局 部 土壤 干旱 处 出 现 。 圆 柏 灌 从 中 的 香 柏 是 我 国 特产 ， 分 布 于 川西 滇 北 的 高 山 ， 
而 高 山 柏 只 小 面积 零星 分 布 。 亚 高 山 和 高 山 的 河岸 灌 从 中 ， 仅 存在 沙棘 灌 从 和 水 柏 棱 灌 丛 ， 
前 者 以 沙棘 ， 后 者 以 水 柏 枝 为 优势 。 暖 性 石灰 岩 灌 从 分 布 于 演 中 、 滇 东南 的 石灰 岩山 地 ， 
集中 了 一 些 生态 上 比较 接近 的 植物 种 类 ， 但 它们 的 科 属 成 分 各 不 相同 ， 而 且 来 源 非 常 广泛 。 
经 常 出 现 的 灌木 和 小 乔木 约 有 28 种 ， 分 属于 14 科 、18 个 属 ， 其 中 温带 的 属 和 热带 属 各 9 
个 ， 种 以 我 国 特有 或 川 、 滇 、 黔 的 特有 种 为 主 。 

干 热 河 谷 灌 丛 的 植物 区 系 性 质 大 致 与 干 热 性 稀 树 灌木 草丛 相近 ， 仅 有 仙 巴 掌 灌 从 、 矮 
黄 杭 灌 从 等 植被 为 河谷 所 特有 。 

热 性 河滩 灌 丛 的 种 类 成 分 简单 ， 灌 木 都 是 热带 的 属 ， 尤 以 热带 东南 亚 的 成 分 为 主 。 


22.1.7 稀 树 灌 丛 草 从 


于 热 性 稀 树 灌木 草丛 以 热带 成 分 占 优势 ， 草 从 优势 种 黄 茅 〈Feteropogoma contortus) 是 
全 热带 成 分 ， 伴 生 的 乔 灌 木 中 ， 木 棉 (Bombax malaparica)、 虾 子 花 (Woodfordia fruticosa), 
金 合欢 (Acacia Jarnesiara)、 厚 皮 树 (Lannea coromamdelica)、 毛 时 黄 杞 (Engelhardtia 
coleproojipana)、 和 白头 树 〈Garxysga 1jorrestii)、 清 香木 (Pistacia weimmamaizoljia)、 汗 榄 仁 
(Terminanlia franchetii). "hii (Diospyros mollifolia) 等 都 是 热带 成 分 。 

热 性 黎 树 灌木 草丛 中 禾 草 草 从 , 多 热带 亚洲 广 布 的 成 分 , 如 营 草 ( Themeda gigantean var. 
villosa), K’#& (Themeda gigantea var. villosa caudata)、 烷 时 芦 〈7T7ysanprolaena maxima). } 
# (Sacchanthus arundinaceum), 2RF* (Neyraudia reynaudiana) 等 ， 东 亚 成 分 有 五 节 芒 
(Miscanthus 1ioridu1us)、 黄 背 草 (Themeda triandra var. japonica) 等 。 散 生 的 乔木 也 如 此 ， 
如 黄牛 木 〈Cratoxylom cochinchinense). =F" (Bauhinia variegata). F5k2% (Oroxylum 
indicum), 2 PA%8FEAX (Markhamia stipulata var. kerrii). 34 (Mayodendron igneum), 
ZL AC ay (Schima wallichii) 等 。 东 亚 成 分 有 我 国 特有 的 枫 香 〈Ziguidambar formosama), ‘fF 
国 -日 本 成 分 广 布 我 国 的 栓 皮 栎 〈Orwercxs variabilis )。 

暖 热 性 黎 树 灌木 草丛 是 季风 和 常 绿 阔 叶 林 或 思茅 松林 破坏 后 形成 的 次 生 植 被 ， 也 具有 明 
显 的 热带 起 源 ， 除 了 上 述 一 些 高 草 分 布 外 ， 还 有 一 些 东南 亚 分 布 的 中 草 ， 如 丈 野 古 草 
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(Arundinella decceapedalis)、 密 穗 野 古 草 CA. penrgalensigs)、 交 趾 野 古 草 CA. cochinchinense) 
等 ， 还 有 热带 亚洲 、 大 洋 洲 、 非 洲 广 布 ， 并 分 布 我 国 南北 的 白 茅 〈7Jzrperata cylindrica) 以 
Keil 7H FKL AY AR MAP PE (Miscanthus sipensis) 等 。 蕨 类 有 热带 .亚热带 广 布 的 蕨 菜 (CPreriwizmm 
aquilinum var. latiusculium) 仅 分 布 于 热带 和 南亚 热带 的 大 芒 自 〈Dicranropteris ampla) 等 。 
黎 散 乔 灌木 则 多 见 季风 常 绿 阔 叶 林 的 阳性 耐 旱 种 类 ， 也 以 热带 东南 亚 成 分 为 主 。 
暖 湿性 黎 树 灌木 草丛 是 滇 中 高 原 云 南 松林 持续 破坏 的 结果 ， 故 在 植物 区 系 上 兼备 了 热 
融 成 分 和 湿 带 成 分 较 多 地 区 特有 种 。 如 源 于 热带 亚洲 的 芙 香 草 〈Cymzbpopogom distans). WR 
Wt (Eremochloa ciliaris); 热带 亚洲 -热带 非洲 分 布 式 的 刺 芒 野 古 草 〈4rumaiprella setosa). 
四 脉 金 入 (Euwlaia quadrinervis); 热 亚 - 热 澳 成 分 如 细 柄 草 〈Capi1ipedium parviflorum) 等 。 
Um ii KAP, AR BoP OS WL CRoegneria jamoji)、 白 草 (Pennisetum 1acciauz )、 芒 
(Miscanthus sinensis), "¥¥54 (Calamagrotis arundinacea). 7% (Arthraxin hispidus) 等 。 
Sh Dee A Pt a 8 (Eremopogon delavazi)、 汗 中 画眉 草 (Eragrostis mmairei、 云 南 知 风 草 CE. 
ferruginea var. yunnanensis), FAit@# (Eulalia pallens) 以 及 禾 草 以 外 的 其 他 草本 如 长 营 斑 种 
草 ( Antiotrema dunnianum), 7 PAK O48 ( Guldenstaedtia yzazazensis)、 西 南 委 陵 菜 (Potentzia 
Ji1gens)、 短 草 飞 鞍 (Erigeron byrevisca1pxys)、 杏 时 防风 (Pimpinella candolleana) 等 ， 灌 木 
有 毛 杭 子 梢 〈Campy1otropis jirtella)、 矮 生 胡 枝子 (Lespedeza forrestii). YAIAHE (Myrica 
Ha)、 汗 假 木 荷 (Craibiodendron yunanense) 等 。 稀 树 之 中 有 云南 松 (Pinus yunnanensis). 


时 冬瓜 (Alnus nepalensis). YAVtZ (Ketelerria evelynaiana). YA (Corylus yunnanensis ) 
ay 


22.2 BRA GEPRR DL 


22.2.1 森林 资源 现状 


全 省 现 有 林业 用 地 面积 24.247 6x105 hm2， 有 林地 为 15.015 0x105 hm2， 无 林地 
4.218 1x104hm2， 各 类 林业 用 地 如 下 〈 表 22-1)。 


表 22-1 林业 用 地 利用 现状 


类 型 比例 0% 
有 林地 61.92 
fie 3.28 
灌木 林 16.84 
未 成 林 造 林地 0.53 
苗 轩 地 0.02 


无 林地 4.218 1x10° 17.40 ] 
CBA Te LU edt AAR (4.069 3x10°) (16.78) 


合计 24.247 6x10° 100.00 


WRILARLS BARA 15.475 940x108m?, EFA AKA). RH. BE ZAR AAU St ARP a 
13.992 916x108 m3. 0.226 586x108 m3, 1.038 450x108 m3 和 0.217 988x108m? (| 22-1). 
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565 8x10° hm?, 1.362 8x10° hm” 


在 有 林地 中 ， 林 分 、 经 济 林 和 竹林 的 面积 分 别 为 13 


和 0.086 4x10° hm’ 《图 22-2). 


58% 


0 


9.08% 


& 
i€ 
Oo 


BATH 
国人 竹林 


图 22-2 ”有 林地 中 不 同 地 类 的 面积 比例 


SAA BAR EB 


a 
CN 
N 


若 以 起 源 划分 ， 


° 


Im3 


015 0x10° hm? 和 13.992 916x108 


为 15 


有 林地 的 面积 和 蓄积 量 分 别 


FPR BK BT BR A 


RA JN 


人 工 林 的 面 


a. 
, 


hm2 和 13.472 673x10* m 
3 (Al 22-3, Al 22-4). 


500 5x10° 


202 43x10° 


Re ay HA 12. 


量 分 别 为 2.514 5x10° hm? Fil 5 


m 


3.72% 


16.75% 


96.28% 


83.25% 


图 22-4 Ati he AIR BAAS eG 


图 22-3 ”有 林地 中 不 同 起 源 森 林 的 面积 比例 


针 


’ 


hm? 和 13.992 916x108m3。 在 林 分 资源 中 


774 0x105 hm’; 蓄积 量 分 另 


为 13.$6$ 8x10° 


791 8x10° 


5) 


林 分 的 面积 和 蓄积 量 分 别 
叶 林 和 了 阔 叶 林 面积 分 别 ; 


3 


上 为 5.257 39x10"m 


hm2 和 7 


5 


° 


和 8.735 526x108 m? (图 22 


So 
x 
去， 
St 
™ 
wy 


源 中 针 、 阔 叶 林 的 面积 比例 


资 


22-5 #5} 
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者 以 林 种 划分 ， 用 材 林 、 防 护林 、 薪 火 林 和 特 用 林 的 面积 分 别 为 2.409 0x10° hm’, 
9.611 6x105 hm2、0.283 2x105 hm? 和 1.262 0x105 hm?; 蓄积 量 分 别 为 2.197 775x108 ms?、 
8.966 944x108 m、1.258 89x108 m? 和 2.197 775x108 m? (A 22-6， 图 22-7)。 


9.30% 17.76% 19.31% 15.71% 


2.09% 


加 用 材 林 回 用 材 林 
SS: eae 口 防护 林 
cae 25 Ei KA 回 薪炭 林 
ae my 图 特 用 林 国 特 用 林 
70.85% ane 一 64.08% 
图 22-6” 林 分 中 不 同 林 种 的 面积 比例 图 22-7” 林 分 中 不 同 林 种 的 鞋 积 量 比例 


若 以 龄 组 划分 ， 幼 龄 林 、 中 龄 林 、 近 熟 林 、 成 熟 林 和 过 熟 林 的 面积 分 别 为 5.969 8x10° 
hm2、3.354 2x105 hm2、1.684 4x105hm2、1.501 8x10° hm? fil 1.055 6x105hm2; 蓄积 量 分 别 为 
2.363 996x108 m*, 3.192 276x108 m3、2.286 107x108 m?、2.752 462x108 ma 和 3.398 075 10° m? 
(图 22-8， 图 22-9)。 


7.78% 16.89% 


11.07% 24.28% 


国 幼 龄 林 图 幼 龄 林 
目 中 龄 林 EY ie pK 
12.42% 44.01% FATA Sissies NP 
成 熟 林 天 22.81% ”四 成 熟 林 
口 过 熟 林 19.67% A ; ict HK 
24.73% 16.34% 
图 22-8 不 同龄 组 林 分 的 面积 组 成 比例 图 22-9 不 同龄 组 林 分 中 的 蓄积 比例 . 


22.2.2 建国 前 森林 资源 的 变化 


早 在 170 万 年 以 前 ， 云 南 已 有 人 类 祖先 活动 ， 云 南 是 人 类 起 源 的 重要 地 区 之 一 。 根 据 
孢 粉 分 析 ， 古 猿 和 狼人 的 生存 环境 是 气候 暖 热 的 成 密 森 林 。 由 于 云南 地 处 边疆 ， 在 明 朝 及 
清朝 少 有 有 关 林 业 的 直接 记载 ， 但 总 体 而 言 ， 除 了 个 别 地 区 的 森林 破坏 较 大 外 ， 全 省 仍 为 
苑 郁 的 森林 所 歼 盖 。 

自 清 初 至 建国 前 的 300 年 间 ， 云 南 森 林 发 生 了 巨大 改变 。 由 于 矿 治 开发 较 早 ， 在 清 初 
已 达 全 盛 ， 矿 业 开 采 和 冶炼 ， 使 森林 大 面积 减少 ， 此 外 ， 建 筑 业 烧 制 砖 瓦 、 城 镇 居民 的 生 
活 能 源 、 山 区 群众 的 终年 火 塘 、 制 糖 、 烤 烟 等 以 及 边境 地 区 少数 民族 “ 刀 耕 火种 ”的 习俗 
都 大 量 破坏 了 森林 资源 。 到 清末 民 初 时 ， 全 省 的 森林 履 盖 率 已 大 为 降低 ， 特 别 是 汗 东 、 沉 
中 人 烟 较 密 的 地 区 ， 举 目 皆 为 泗 瀑 童 山 。 

民国 期 间 虽 然 也 出 台 了 一 些 保护 森林 的 法 规 ， 如 《云南 森林 章程 六 《云南 种 树 章程 从 
《云南 分 区 造林 章程 六 《云南 造林 运动 章程 六 《云南 推广 造林 章程 》 等 ， 但 这 些 措施 都 没有 


200 


真正 落实 ， 成 效 其 微 ， 破 坏 森 林 的 现象 仍 在 继续 ， 和 森林 面 积 仍 在 减少 。 
22.2.3 建国 后 森林 资源 的 变化 


第 六 次 森林 资源 清查 表明 (.1999—2003 年 )， 云 南 省 林业 用 地 面积 24.247 6x10° hm’, 
占 全 省 国土 面积 的 61.3%。 森 林 覆 盖 率 为 39.24%， 有 林地 面积 达 15.015 0x105 hm2， 占 林业 
用 地 面积 的 61.9%。 活 立木 总 蓄积 量 1$5.48x108 ms 。 与 第 一 次 森林 资源 清查 相 比 〈1973 一 1976 
年 )， 林 业 用 地 面积 下 降 了 7.18%， 有 林地 面积 增加 了 63.18%， 和 森林 履 盖 率 提 高 了 14 个 多 
百分点 ， 活 立木 总 蓄积 量 增加 27.55% 〈 图 22-10 )。 


Bi 林业 用 地 面积 / 
re 10° hm? 
ws 国有 林地 面积 / 
aK 10° hm? 
€ 
DOFUARBRR 
{Z m3 


KR” ROK | Raa es Bik 
森林 资源 清查 


图 22-10 不 同年 份 森 林 资 源 的 变化 


自 第 三 次 森林 资源 清查 以 来 〈1984 一 1988 年 )， 林 业 用 地 面积 下 降 了 4.44%， 但 下 降幅 
度 不 大 ， 基 本 保持 了 稳定 。 

在 前 四 次 森林 资源 清查 中 ， 有 林地 面积 一 直 低 于 10x104 hm2， 和 森林 履 盖 率 低 于 25%。 
在 第 五 、 六 次 森林 资源 清查 期 间 ， 有 林地 面积 和 森林 履 盖 率 均 大 幅 增加 ， 有 林地 面积 分 别 
比 上 一 次 森林 资源 清查 增加 了 36.89% 和 16.64%， 森 林 覆 盖 率 分 别 比 上 一 次 森林 资源 清查 提 
高 了 9 个 百分点 和 5 个 多 百分点 。 

活 立木 总 蓄积 量 的 大 幅 增长 主要 发 生 在 20 世纪 70 年 代 中 后 期 至 80 年 代 初 期 ， 第 二 次 
森林 资源 较 第 一 次 森林 资源 增长 了 33.65%。20 世纪 80 年 代 中 期 至 90 年 代 中 后 期 增长 缓慢 ， 
增幅 仅 1% 一 4%，20 世纪 90 年 代 后 期 至 21 世纪 初期 ， 增 速 有 所 提高 ， 达 到 8.69%， 但 与 
同期 有 林地 面积 的 增 速 相 比 ， 仍 显 缓慢 。 

在 20 世纪 80 年 代 初 期 至 21 世纪 初 的 20 多 年 间 ， 除 了 20 世纪 80 年 代 末 期 至 90 年 代 
初期 ， 天 然 林 资 源 有 所 下 降 外 ， 均 保持 了 增长 的 趋势 ， 面 积 和 荤 积 量 分 别 增长 了 45.07% 和 
23.53% (A 22-11). 

A 20 世纪 70 年 代 后 期 至 90 年 代 中 后 期 ， 用 材 林 的 面积 和 荤 积 量变 化 不 大 ， 但 自 20 
世纪 90 年 代 以 来 ， 用 材 林 面 积 和 蕾 积 量 急剧 下 降 ， 分 别 高 达 67.86% 和 70.24%， 而 同期 防 
护林 的 面积 和 蕾 积 量 大 幅 增 加 ， 分 别 高 达 224.13% 和 168.66% (图 22-12 )。 

自 第 三 次 森林 资源 清查 起 ， 活 立木 资源 的 净 增 量 由 负增长 逐渐 变 为 正 增长 ， 并 逐次 增 
加 (图 22-13 )。 

自 第 三 次 森林 资源 清查 开始 ， 中 幼 龄 林 面 积 增加 了 76.68%， 中 幼 龄 林 面 积 的 比重 不 断 
提高 〈 图 22-14)。 
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a 圆 面积 /105hms 


面积 和 蓄积 量 
己 


6 
4 图 著 积 量 / 亿 ms 
2 
i 
BAR 第 四 次 
森林 资源 清查 
图 22-11 不 同年 份 天 然 林 资源 变化 情况 
辆 用 材 林 面积 /105 hm 
国 用 材 林 蓄积 量 / 亿 ms 


口 防护 林 面 积 /105 hm? 


面积 和 蓄积 量 


口 防护 林 蓄 积 量 / 亿 ms 
第 三 次 第 三 次 第 四 次 第 五 次 第 六 次 
森林 资源 清查 


图 22-12 ”不同 年份 用 材 林 和 防护 林 资 源 变化 


年 均 生 长 量 /105ms 


国 年 均 消 耗 量 /104m 


生长 与 消耗 


口 年 均 净 增 量 /105ms 


森林 资源 清查 
图 22-13 ”不同 年份 活 立 木 资源 的 生长 与 消耗 状况 


ta 
ee 
BK 
后 口 中 幼 龄 林 面 
长 积 比 重 % 
盆 
eS 
ace 

第 三 次 第 四 次 第 五 次 第 六 次 

森林 资源 清查 


22-14 不 同年 份 中 幼 龄 林 面 积 比 重 的 变化 
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案例 3 ”云南 境内 澜沧江 流域 森林 资源 的 变化 〈 张 佩 芳 等 ，2003) 


云南 境内 澜沧江 流域 在 云南 西部 地 区 ， 澜 沧 江 从 北向 南 贯穿 全 省 ， 涉 及 7 个 地 州 
39 个 县 市 ， 总 面积 14.21 万 km2， 占 云南 省 国土 总 面积 的 37.2%。1990 一 1998 F, 
林 土 地 面积 以 年 均 4.86% 的 速率 减少 ， 而 对 应 的 斑 块 数 却 以 年 均 12.80% 的 速率 增加 ， 
1998 年 较 1990 年 增加 了 162 个 百分点 。 森 林 土 地 面积 大 幅度 减少 和 斑 块 数 的 猛 增 ， 
森林 景观 破碎 度 加 大 、 片 断 化 程度 加 深 ( 表 4-9 )。 森 林 受 到 大 片 彼 食 ， 流 域 的 局 部 地 
区 原始 林 已 经 荡然 无 存 ， 而 以 人 工 导 向 为 主 的 经 济 林 正 迅 速 扩 延 并 取代 天 然 林地 。 其 
他 林地 增长 最 为 显著 。1998 年 较 1990 年 增长 了 4.53 倍 ， 年 均 增 长 率 20.77%， 斑 块 数 
增加 了 3.45 倍 ， 调 查 表明 这 一 类 林地 的 增长 组 分 主要 是 人 工 植树 造林 、 经 济 林 幼林 和 
果园 、 茶 园 ， 局 部 地 区 大 片 的 人 工 林 景 观 取 代 了 天 然 林 自然 景观 。 流 域 灌木 林 增 加 了 
1.55 倍 。 变 化 原因 第 一 是 大 片 乱 砍 小 伐 、 过 度 放 牧 、 毁 林 开 荒 等 人 类 活动 干扰 后 原始 
林 向 次 森林 、 荒 草地 的 自然 逆行 演 替 ; 第 二 是 处 于 不 同 轮 歇 周期 轮 软 地 植被 的 自然 恢 
复 - 


云南 境内 澜沧江 流域 林业 用 地 的 变化 


1996 一 1998 年 
BEB ML/H 占 流域 百分比 /% | 斑 块 数 / 块 | 面积 /万 hmz| 占 流域 百分比 /% 


1 054 748 52.64 2 762 502 


pare ls 919 0) of oy ie Reape pao Ble 8A | 
ee ee 


注 : 其 他 林地 指 朴 林地 、 未 成 林 造 林地 、 迹 地 、 苗 园 及 各 类 园地 。 


22.3 BEAK DAS FETE 


云南 是 我 国 森林 植物 区 系 最 丰富 的 省 份 之 一 ， 据 统计 ， 云 南 森 林 植 物 有 149 Fl, 840 属 ， 
5271 FH, 803 变种 ，56 变型 ，26 WH CAA RED) CR 22-2)。 占 中 国 森林 植物 总 科 
数 181 科 的 82.3%， 占 中 国 森林 植物 总 数 约 8 500 种 的 62%。 

在 属 的 水 平 上 ， 含 40 属 以 上 的 科 仅 有 大 戟 科 〈46 属 )， 其 次 为 茜草 科 (30 属 )、 夹 竹 
桃 科 〈31 属 )，20 属 以 上 的 科 有 7 个 ，10 属 以 上 的 科 有 25 个 ， 含 10 属 以 下 的 科 有 124 个 。 

在 种 的 水 平 上 ， 有 18 个 科 的 种 数 在 100 以 上 上， 分别 是 石楠 科 (450 FED. ACRE (375 
种 )、 樟 科 〈184 种 )、 蝶 形 花 科 (181 FED. ARAL (162 种 )、 禾 本 科 〈158 种 )、 壳 斗 科 〈165 
BE). “BERL C131 FO. DAB (128 FH). BAR 〈128 FED. BERR C120 种 )、 五 加 科 (109 
BH). S24 RL C107 种 )、 茶 科 C105 种 )、 葡 萄 科 C104 种 )、 夹 竹 桃 科 (103 FH), RRA C101 
种 ) 和 马鞭 草 科 (100 种 ) 等 。 

80 种 以 上 的 科 有 21 个 ，60 种 以 上 的 科 有 29 4, 50 种 以 上 的 科 有 33 个 ，30 种 以 上 的 
科 有 52 个 ，20 种 以 上 的 科 有 60 个 ，20 种 以 上 的 科 有 86 个 ， 含 10 种 以 下 科 有 63 个 。 
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表 22-2 ”森林 植物 科 、 属 、 种 统计 


SNR 
i 
4h) 
= 
intr 
& 
: 
4 


被 子 植物 小 计 138 811 5 158 778 


22.4 林业 产业 状况 


22.4.1 林业 产业 的 发 展 


林业 作为 一 项 重要 的 公益 事业 和 基础 产业 ， 为 全 省 经 济 社会 发 展 作出 了 重要 贡献 。 云 
南 地 处 长 江 、 珠 江 等 六 大 江河 的 源头 或 上 游 ， 是 全 国 重点 林 区 省 份 ， 是 全 国 乃 至 全 球 生物 
多 样 性 最 为 富 集 的 地 区 之 一 ， 对 云南 经 济 社会 的 可 持续 发 展 具 有 重要 影响 。 新 中 国 成 立 以 
来 ， 全 省 累计 完成 人 工 造 林 910 万 hm2， 为 国家 建设 提供 商品 木材 1.5 亿 m’; 1997 年 开始 ， 
消灭 了 森林 “赤字 ” 实现 了 有 林地 面积 和 活 立 木 著 积 量 双 增 长 ， 森 林 有 履 盖 率 达 44.3%， 活 
立木 蓄积 蓄 量 为 14.2 亿 mm。 全 省 初步 建立 起 具有 一 定 规模 、 门 类 较为 齐全 的 林产 业 体 系 ， 
在 部 分 地 区 已 成 为 支柱 产业 。 

目前 ， 云 南 林 业 发 展 正 处 在 由 以 采伐 天 然 林 为 主 向 以 采伐 人 工 林 为 主 、 由 以 资源 开发 
为 主 向 生态 建设 与 产业 开发 并 重 发 展 的 重要 历史 转折 时 期 。 面 临 的 主要 困难 是 生态 状况 在 
整体 上 有 所 改善 ， 但 局 部 仍 继续 恶化 ， 一 些 地 方 生态 功能 脆弱 、 水 土 流失 严重 的 局 面 尚 未 
根本 改变 ， 林 业 产 业 取 得 很 大 成 绩 ， 但 总 体 上 还 处 于 “大 资源 、 小 产业 、 低 效益 ”的 状况 ; 
观念 陈旧 、 体 制 不 顺 、 机 制 不 活 、 政 策 滞后 等 问题 还 比较 突出 ， 林 区 农民 的 收入 增长 缓慢 ; 
林业 科技 落后 ， 经 营 管理 粗放 ， 林 分 质量 不 高 ， 林 业 的 整体 发 展 与 经 济 社会 发 展 不 协调 ， 
加 速 林 业 发 展 的 任务 十 分 艰巨 。 

为 加 速 全 省 林业 发 展 ， 省 委 、 省 政府 提出 了 “坚持 走 生 态 建设 产业 化 、 产 业 发 展 生 态 
化 的 路 子 ， 围 绕 建设 完备 的 森林 生态 体系 和 发 达 的 林业 产业 体系 两 大 目标 ， 实 施 六 大 工程 ， 
发 展 八大 产业 ， 调 动 全 社会 参与 林业 建设 的 积极 性 ， 把 林业 建设 成 为 云南 省 国民 经 济 的 重 
要 产业 ”的 发 展 思路 ， 提 出 了 “到 2010 年 ， 全 省 森林 覆盖 率 达 $3% 以 上 ， 生 态 状 况 显 车 改 
善 ， 到 2020 年 全 省 森林 覆盖 率 达 $6% 以 上 ， 生 态 状 况 步 入 良性 循环 ， 到 2050 年 ， 全 省 实 
现 生 态 良好 、 山 川 秀美 的 目标 ， 建 成 比较 完备 的 森林 生态 体系 。 到 2010 年 、2020 年 ， 全 省 


林业 总 产值 分 别 达 500 亿 元 和 1 000 亿 元 以 上 ， 第 一 、 二 、 三 产业 结构 趋 于 合理 ， 林 业 产 业 
成 为 全 省 国民 经 济 的 重要 产业 之 一 ， 到 2050 年 ， 全 省 建成 比较 发 达 的 林业 产业 体系 ”的 发 
展 目标 。 


云南 把 加 快 两 大 体系 建设 作为 发 展 林业 的 重点 。 
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实施 六 大 工程 ， 建 成 完备 的 森林 生态 体系 。 六 大 工程 包括 天 然 林 资 源 保护 工程 、 退 耕 
还 林 工 程 、 防 护林 建设 工程 、 生 物 多 样 性 保护 工程 、 用 材 林 基 地 建设 工程 、 农 村 能 源 建设 
工程 。 要 求 继 续 实 施 好 天 然 林 资 源 保 护 工程 ， 对 重要 生态 功能 区 采取 保护 性 措施 ， 对 重点 
资源 开发 区 采取 强制 性 措施 ， 对 生态 良好 区 采取 主动 性 措施 ， 加 快 恢复 和 发 展 和 森林 植被 ， 
从 根本 上 改善 工程 区 的 生态 状况 ， 稳 步 推进 退耕 还 林 工 程 ， 实 施 的 重点 是 陡坡 耕地 、 大 江 
大 河沿 岸 、 湖 库 周 围 、 城 镇 面 山 、 交 通 沿 线 及 生态 脆弱 地 区 ， 要 认真 总 结 经 验 ， 搞 好 规划 ， 
完善 政策 ， 突 出 重点 ， 循 序 渐进 ， 进 一 步 实施 好 防护 林 建 设 ， 以 及 干 热 河 谷 、 岩 溶 地 区 石 
漠 化 治理 、 低 产 林 改 造 等 生态 建设 项 目 ， 努 力 改善 流域 内 的 生态 状况 ， 同 时 加 快 交 通 沿线 
的 绿色 通道 建设 ;切实 抓 好 生物 多 样 性 保护 工程 ， 以 云南 特有 的 珍 黎 濒危 动 植物 和 诛 生 生 
态 系统 为 重点 ， 以 自然 保护 区 建设 为 载体 ， 努 力 形 成 以 就 地 保护 为 主 、 迁 地 保护 为 辅 ， 结 
构 科 学 、 布 局 合理 、 类 型 齐全 和 管理 高 效 的 野生 动 植物 、 和 森林 生态 和 湿地 保护 网 络 ， 加 速 
建设 用 材 林 基地 工程 ， 改 造 低 效 林 分 ， 大 力 发 展 短 周期 工业 原料 林 、 速 生 丰 产 用 材 林 和 珍 
贵 用 材 林 ;， 大力 发 展 农 村 能 源 工 程 ， 以 农村 沼气 建设 为 重点 ， 积 极 开展 节 柴 改 灶 ， 推 广 太 
阳 能 、 风 能 和 秸秆 气 化 等 新 能 源 ， 有 效 降低 森林 资源 的 低 价值 消耗 。 

发 展 八 大 产业 ， 建 设 发 达 的 林业 产业 体系 。“ 八 大 工程 ”是 指 : 林 浆 纸 一 体 化 产业 、 木 
材 加 工 产 业 、 林 化 工 产业 、 特 色 经 济 产业 、 竹 项 产业 、 以 林 下 资源 开发 为 主 的 非 木材 产业 、 
野生 动物 驯养 繁殖 及 加 工 利用 产业 、 和 森林 生态 旅游 产业 。 要 求 加 大 外 资 引进 力度 ， 重 点 在 
云南 省 适宜 地 区 扩大 林 纸 基地 规模 ， 加 快 建设 林 浆 纸 一 体 化 企业 ;重点 发 展 核桃 ， 适 度 发 
展 澳洲 坚果 、 八 角 、 肉 桂 、 青 梅 等 特色 经 济 林产 业 ; 在 发 展 松香 、 松 节 油 、 紫 胶 和 核 叶 油 
及 其 深加工 产品 的 同时 ， 重 点 开发 紫杉醇 、 印 栋 、 单 宁 酸 等 系列 生物 医药 和 农药 产品 的 林 
化 产业 ;大 力 培育 具有 云南 特色 的 黎 有 珍贵 植物 、 林 药 、 野 生食 用 菌 、 森 林 蔬 菜 、 野 生花 
开 和 观赏 植物 和 松花 粉 系列 产品 等 非 木材 加 工业 ， 积 极 发 展 人 造 板 及 其 二 次 加 工 产品 、 高 
档 家 具 等 ， 通 过 技术 改造 创新 ， 促 进 产品 升级 换代 并 积极 提升 木材 加 工业 ;大 力 培植 人 工 
优质 丰产 竹林 和 棕榈 芯 ， 加 大 天 然 低 效 人 竹林 改造 的 力度 ， 积 极 培植 和 引进 竹藤 加 工 龙头 企 
业 ， 加 快 发 展 竹 蕨 产业 ; 重点 扶持 为 观赏 、 科 学 试验 、 医 药 行 业 服务 的 野生 动物 的 驯养 繁 
殖 业 ， 大 力 发 展 养殖 技术 成 熟 和 国家 允许 商业 性 经 营利 用 的 野生 动物 驯养 繁殖 及 产品 深 加 
TAFE; 以 各 种 类 型 的 森林 公园 和 上 自然 保护 区 为 依托 ， 科 学 规划 ， 重 点 开发 生态 旅游 、 
森林 保健 、 和 森林 探 险 、 科 学 考察 和 科普 教育 等 特色 森林 旅游 业 。 


22.4.2 林业 经 济 概况 


2000 一 2003 年 ， 云 南 的 林业 产业 总 产值 占 全 省 总 产值 的 比重 在 $% 左 右 ， 与 全 国平 均 
水 平 相当 。2003 年 ， 林 业 产 业 规模 在 全 国 排 在 第 16 名 。 从 林业 产业 中 三 种 产业 的 构成 分 析 ， 
第 一 、 第 二 、 第 三 产业 分 别 为 84.62%、14.20%、1.18%， 林 业 产 业主 要 依赖 于 第 一 产业 的 
贡献 ， 即 林木 培育 和 种 植 ， 木 材 和 竹材 的 采 运 ， 林 产品 的 采集 ， 而 林产 工业 和 林业 服务 业 
的 贡献 较 小 。 第 一 产业 的 比重 明显 高 于 林业 产业 规模 较 大 的 省 市 ， 如 浙江 〈36.57%)、 福 建 
《54.65%)、 山 东 〈61.90%)， 也 高 于 全 国平 均 水 平 〈60.03%)， 而 第 二 产业 的 比重 明显 低 于 
浙江 (59.40%). a (41.47%). WA (36.81%) 等 省 市 〈 表 22-3). 
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表 22-3 ”不同 年份 全 省 林业 系统 林业 产业 总 产值 * 


年 份 | 总 计 /万 元 | 第 一 产业 /万 元 | 第 二 产业 /万 元 | 第 三 产业 /万 元 “| 占 国民 生产 总 值 的 比重 /% 


1 084 700 866 211 200 295 18 194 
1 442 182 1 220 328 204 833 17 021 


*8GE5|A CPR RE) (2001, 2002, 2003, 2004) 〈 中 国 农业 年 鉴 编辑 委员 会 2001，2002，2003，2004) 。 

2003 和 年， 保山、 思茅 、 西 双 版 纳 、 德 宏 、 迪 庆 、 临 沧 等 六 地 市 的 林业 产值 占 当 地 国民 
生产 总 值 的 $% 以 上 ， 其 中 西双版纳 高 达 33.63%， 占 全 省 的 林业 产值 /4 左右， 说 明 林 业 是 
当地 重要 万 至 支柱 产业 〈 表 22-4)。 


表 22-4 不 同年 份 各 地 区 林业 产值 * 


值 /万 元 | 值 /万 元 | 值 /万 元 | 值 /万 元 | 值 /万 元 | 值 /万 元 总 值 的 比重 /% 
全 省 2.97 
明 0.40 
曲靖 | 12-783 27 853 0.99 
ER | 5439 18 670 0.65 
mi | 9113 67 990 7.19 
昭通 | 9978 21 637 1.78 
丽江 | 4880 12 884 3.11 
楚雄 | 9756 36277 2.59 
红 河 12 629 62 126 3.00 
11 658 26711 2.67 
思茅 13 104 73 061 9.49 
西双版纳 | 51379 195 669 33.63 
大 理 | 15958 60 196 3.43 
% | 6473 27 136 6.53 
Sm | 2667 6 858 4.86 
庆 | 3.884 7336 5.36 
临 沧 | 12.999 47 443 6.49 


S| A (SHES) (1992, 1995, 1997, 1999, 2001, 2003) ; 林业 产值 指 林 木 培 育 和 种 植 ， 竹 木 采 运 ， 林 产品 
的 产值 ， 昆 明 包括 原 东 川 市 ， 由 于 条 块 统计 分 工 关系 ， 部 分 指标 各 市 、 州 数字 相 加 不 等 于 全 省 总 计 。 


+ 


22.4.3 森林 资源 的 利用 


云南 是 森林 资源 大 省 之 一 ， 但 森林 资源 未 达到 合理 的 高 效率 利用 ， 普 遍 存 在 大 量 低 价 
值 薪 材 的 消耗 。 从 不 同年 份 的 采伐 限额 来 看 ， 云 南 省 商品 材 的 比例 为 13.3% 一 22.7%， 大 
大 低 于 同期 全 国 的 商品 材 41.0% 一 52.0% 的 比例 ,云南 省 烧 材 的 比例 为 S1.2% 一 59.2%， 并 
呈 不 断 增 加 的 趋势 ， 同 期 全 国 的 烧 材 比例 分 别 为 26.1% 一 28.$5%。 与 全 国 相 比 ， 云 南 的 森 
林 资 源 消耗 中 商品 材 的 比例 很 低 ， 而 烧 材 的 比例 很 高 ， 说 明 木 材 资 源 的 综合 利用 水 平 很 低 
(Fe 22-5 
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ae 


eee 


# 22-5 不 同年 份 云南 和 全 国 采 伐 限 额 的 比较 * 


—E—E 全 国 
1996 一 2000 
2001 一 2005 


* 数 据 引 自 曹 善 寿 (2003) © 

云南 省 的 林产 品种 类 丰富 ， 是 少数 11 类 林产 品 均 有 产品 的 省 份 ， 并 大 部 分 具有 一 定 的 
生产 规模 。2003 年 ， 紫 胶 〈 原 胶 )、 核 桃 、 棕 片 和 松脂 分 别 占 全 国产 量 的 56.12%. 19.34%, 
15.68% 和 12.24%， 在 全 国 同类 产品 的 生产 中 占有 重要 的 位 置 ， 除 棕 片 外 ， 其 他 三 种 林产 品 
的 产量 均 呈 上 升 趋势 〈 表 22-6)。 

云南 省 活 立 木 著 积 量 占 全 国 的 11.68%， 而 2003 年 的 木材 和 锯 材 产量 仅 占 全 国 的 3.78% 
和 2.34% (# 22-7)， 反 映 出 全 省 商品 材 资源 不 足 的 特点 ， 而 人 造 板 的 产量 更 低 ， 仅 占 全 国产 
BAY 1.26%, 相当 于 河北 、 山 东江 苏 、 浙 江 、 福 建 等 经 济 较 发 达 地 区 人 造 板 产 量 的 17 一 1/4。 


烧 材 比例 /% 


19911995 


#226 ”不同 年份 主要 林产 品 产量 * 


an ne me 
445 | 19698 | 4886 | 547 | 131 | 10213 | 54360 | 3.660 | 68 788 | 14614 | 
502 | 18335 | 5153 | 289 | 140 | 9450 | 63.023 | 4070 | 68 568 | 13 631 | 
an Arde $900 274 | no 2688 1) 4185 748 1 

310 | 18118 | 4548 | | 9395 | 
2003 年 占 全 


4.86 15.68 | 12.24 19.34 
国 的 比重 /% PRR gs 


*HES|A CPE RES) (2001, 2002, 2003, 2004) 〈 中 国 农业 年 鉴 编辑 委员 会 2001, 2002, 2003, 2004); 《中 
国 林业 统计 年 鉴 : 2004) (HAL, 2004) 。 


紫 胶 
〈 原 胶 ) 
717 


2000 年 人 
2001 年 人 
2002 年 人 ft 
2003 年 人 ft 


56.12 


表 22-7 2003 年 云南 省 主要 森 工 产品 产量 


a Joke | 
/ / / \ 香 / / | 条 
机 
万 mm 万 m3 Fim 
296 


| 57.56 | 8.90 | 38.07 | 7.24 | 57452|1368| 128 
2003 年 占 


10.14 12.96 | 11.43 | 3.78 
全 国 的 比例 /6 he fa ee eae 


*PGES|A CPR AMES) (2001, 2002, 2003) 〈 中 国 农 业 年 鉴 编辑 委员 会 2001, 2002, 2003) ; 《中 国 林业 统计 年 
鉴 : 2004) 〈 国 家 林业 局 ，2004) 。 


在 云南 省 有 统计 的 11 项 森 工 产品 指标 中 《〈 表 22-8)， 有 8 项 指标 低 于 全 国平 均 水 平 ， 
MA 3 项 指标 高 于 全 国平 均 水 平 ， 其 中 以 胶合 板 的 生产 与 全 国平 均 水 平 差 距 最 大 ， 说 明 云 
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南 省 森 工 生产 工艺 落后 ， 产 品 总 体质 量 不 高 ， 部 分 产品 原材料 消耗 偏 大 。 


表 22-8 2003 年 云南 省 主要 森 工 产品 的 质量 和 原材料 消耗 * FLT: % 


指 标 全 国 
针 阔 叶 树 锯 材 特等 、 一 等 品 率 62.9 
胶合 板 〈 含 热带 阔 叶 材 普通 胶合 板 ) 优等 、 一 等 品 率 78.0 
硬 质 纤 维 板 优等 、 一 等 品 率 TTSsrrc 78.2 
中 密度 纤维 优等 、 一 等 品 率 79.8 
刨花板 优等 、 一 等 品 率 86.1 
脂 松 香 优 级 、 一 级 品 率 88.7 
覆 胶 一 、 二 等 品 率 92.0 
锯 材 出 材 率 603 
贮 木 场 原 条 出 材 率 ie A =n 87.6 
Bee 62.9 
森林 资源 采伐 利用 率 65.0 
脂 松香 收 得 率 76.5 
PE BUI 18.9 

*+ 数 据 引 自 《 中 国 林 业 统 计 年 鉴 : 2004》 〔〈 国 家 林业 局 ，2004) 。 
22.4.4 营 林 生 产 


根据 《云南 省 造林 绿化 规划 (2000—2010 年 )》 规 定 的 阶段 目标 : 2000 一 2005 年 是 控 
制 生态 环境 恶化 阶段 。 全 省 现 有 天 然 林 资源 得 到 有 效 保 护 和 恢复 ， 人 工 造林 204.67 万 hm’, 
飞播 造林 42.33 万 hm2， 封 山 育林 289.43 万 hm2， 中 幼林 抚育 240.00 万 hm2， 新 增 森 林 面 积 
156 万 hm2， 有 林地 有 履 盖 率 达 到 37.22%， 生 物 措施 治理 水 土 流 失 211 万 hm’, KAMAN Te 
漠 化 扩展 基本 得 到 控制 ， 各 种 物种 资源 及 其 栖息 地 基本 得 到 保护 ， 在 生态 环境 重点 区 域 建 
立 林业 预警 监测 体系 。 

在 2000 年 至 2003 年 间 , 全 省 累计 完成 造林 面积 166.310 9 万 hm’, 占 规划 任务 的 67.33%; 
完成 封山育林 新 封面 积 149.966 7 万 hm2， 占 规划 任务 的 51.81%; 完成 抚育 面积 79.682 9 
万 hm2， 仅 占 规划 任务 的 33.20%; APH IAB 39.24%。 从 任务 的 完成 情况 来 看 ， 有 
林地 才 盖 率 的 指标 已 提前 达到 ， 完 成 造林 任务 地 较为 顺利 ， 完 成 封山育林 任务 有 较 大 难度 ， 
完成 抚育 任务 困难 很 大 〈 表 22-9). 


表 22-9 2000 一 2003 年 云南 省 造林 完成 情况 * 单位 : hm 


ae 按 林 种 用 途 分 


*+ 数 据 引 自 《 中 国 农业 年 鉴 》 (2001, 2002, 2003) 〈 中 国 农业 年 鉴 编 辑 委员 会 2001，2002，2003) ; 《中 国 林业 统计 年 
鉴 : 2004) 〈 国 家 林业 局 ，2004) 。 


has 特 用 条 
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从 营 林 生产 的 年 度 变化 分 析 ， 在 2001 年 和 2002 年 ， 全 省 造林 经 历 了 较 大 幅度 的 下 降 ， 
2001 年 较 2000 年 下 降 了 22.20%， 其 后 逐渐 回升 ，2003 年 出 现 较 大 幅度 的 反弹 ， 较 2000 
年 增长 了 14.98%， 扭 转 了 造林 面积 下 滑 的 趋势 ， 但 与 全 国平 均 水 平 相 比 ， 仍 然 是 落后 的 〈 图 
4-17)。 封 山 育林 、 抚 育 面 积 均 呈 下 降 趋势 ，2003 年 的 实 有 封山育林 面积 和 抚育 面积 分 别 较 
2000 年 下 降 了 18.23% 和 64.61% 〈 表 22-10). 


表 22-10 ”其 他 营 林 生 产 指 标 完 成 情况 * 


7 
EASA UAH) | ware | AH [成 条 项 有 而 
Ae co mY 林产 量 / | 育 面积 / | 合计 / | 其 中 : 中 、 幼 
me co 龄 林 抚 育 面积 / 
万 株 hm hm? ne 


166 651 
8441 | 850 | 3284512 | 404489 _| 2.642 | 98331 | 53 922 
21868 | 193 | 2685821| 117892 _| 3303 | 157324 | 92479 | 31.174 | 
294 800 


*SGE5|B CPE REE) (2001, 2002, a 《中 国 林业 统计 年 
鉴 : 2004) 〈 国 家 林业 局 ，2004) 。 


从 造林 方式 分 析 ， 全 省 累计 完成 其 中 人 工 造 林 和 飞播 造林 分 别 为 135.0027 万 hm 和 
31.308 2 万 hm ， 分 别 占 规划 任务 的 65.96% 和 83.71% (Al 22-15). 


迹地 更 oom 


变化 幅度 


2000 2001 2002 2003 
年 份 


图 22-15 不 同年 份 云南 和 全 国 造 林 面积 变化 趋势 〈 设 2000 年 为 1) 


22.4.5 林业 生态 工程 


从 1998 年 以 来 ， 云 南 省 先后 启动 了 天 然 林 保护 、 退 耕 还 林 、 防 护林 建设 、 生 态 多 样 性 
保护 、 商 品 林 基地 、 农 村 能 源 建设 林业 六 大 工程 ， 工 程 的 实施 给 全 省 经 济 社会 发 展 带 来 了 
显著 成 效 。 

从 2000 年 试点 到 2003 年 底 , 共计 投入 38.07 亿 元 天 然 林 保 护 工程 ,其 中 中 央 投 入 27.17 
亿 元 ， 省 级 配套 4.86 亿 元 。 对 现 有 1 280 万 hme 森林 实行 了 全 面 有 效 的 管 护 ， 加 快 造林 绿 
化 步伐 , 累计 完成 公益 林 建 设 任务 148.25 万 hm2, 其 中 人 工 造林 11.19 万 hrm2, 飞播 造林 26.99 
Fi hm’, FL AK 67.46 万 hm2， 人 工 促进 天 然 更 新 26.68 万 hm2， 森 林 抚 育 15.93 万 hm’; 
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“和 天保” 工程 实施 以 来 ， 实 现 了 森林 面积 、 活 立木 蓄积 的 双 增 长 ， 森 林 的 数量 和 质量 得 到 大 
幅度 的 提高 。 森 林 面 积 由 799.95 万 hm? 增加 到 923.75 万 hm2?， 净 增 123.8 万 hm2， 年 均 增 
长 率 达 3.1%; 和 森林 蓄积 由 82 993.55 万 mm 增加 到 89 258.55 万 m3， 净 增 6 265 Fm, FY 
增长 率 为 1.51%; 森林 有 覆盖 率 由 34.58% 增 加 到 39.93%， 累 计 增 加 森林 有 覆盖 率 5.35 个 百分点 ， 
年 均 增 加 1.07 个 百分点 。 对 省 属 13 户 国 有 重点 森 工 企业 实行 了 属地 管理 ,实现 了 林业 职工 、 
森林 资源 和 工程 资金 的 合理 配置 分流 安置 了 5.79 万 森 工 企业 富余 职工 ， 基 本 解决 了 森 工 
企业 的 资源 危 困 问 题 ， 保 证 了 林 区 社会 的 稳定 ， “和 天保” 工程 区 森林 火灾 年 均 受 害 率 由 “天 
保 ” 工 程 前 的 年 均 9.38%o 下 降 到 0.22%. AA “RR” TASER. THT ALK 
滥 伐 、 毁 林 开 明和 乱 捕 小 狂 野生 动物 的 违法 犯罪 活动 ， 维 护 了 林 区 秩序 ， 加 大 了 生物 多 样 
性 保护 的 力度 ， 加 快 了 全 省 “和 天保” 工程 区 自然 保护 区 建设 。 

从 2000 年 试点 到 2004 年 底 ， 全 省 共 完 成 退耕 还 林 任 务 1 119 万 亩 ， 其 中 : 退耕 地 还 林 
470 万 亩 ， 荒 山 造 林 649 万 亩 ， 概 算 总 投资 103.35 亿 元 ， 现 已 投入 资金 34.975 亿 元 。 工 程 
涉及 全 省 127 个 县 (市 、 区 )、2 694 个 乡 〈 镇 )、124.6 万 退耕 农户 、556.2 万 农业 人 口 ， 按 
现 已 投入 资金 计算 ， 退 耕 农户 户 均 受 益 2 806.9 元 ， 人 均 收 入 628.8 元 ， 工 程 实施 后 ， 退 耕 
农户 户 均 可 累计 获得 收入 8 294.5 元 ， 人 均 累 计 收 入 1 858.1 元 。 


22.4.6 森林 病 虫 鼠 害 和 火灾 


从 2000 年 至 2003 年 的 森林 病 虫 鼠 害 和 火灾 分 析 ， 全 省 森林 病 虫 鼠 害 发 生 率 1.68% 一 
2.11% 〈 有 林地 面积 为 第 六 次 清查 面积 )， 发 生 率 低 于 3.36% 一 5.46% 的 全 国平 均 水 平 ， 防 治 
率 稳定 在 80% 以 上 ， 高 于 63.3% 一 70.0% 的 全 国平 均 水 平 ， 说 明 云 南 森林 病 虫 鼠 害 发 生 程度 
相当 较 高 ， 防 治 力度 较 大 。 不 同年 份 的 火灾 发 生 程度 不 一 致 ，4 年 仅 发 生 一 起 重大 火灾 。 由 
于 气候 湿润 ， 比 北方 的 林业 大 省 轻微 很 多 ， 总 体 而 言 ， 对 森林 资源 的 影响 不 大 〈 表 22-11)。 


表 22-11 不 同年 份 森林 病 虫 鼠 害 和 火灾 的 发 生 情况 * 


年 份 森林 病 虫 鼠 害 森林 火灾 
发 生 面积 /hm2 次 数 〈 其 中 重大 火灾 ) /次 | 火场 面积 (其 中 受害 森林 面积 )/hmz 

2000 2471 (294) 
fe ese | ae ee oy 15 724 (2281) 
RA ee RE Te eS 1727.2 (89.7) 
2003 |, 2314. GID ioe sh pe B18 os 0s fi ap or ip 683 60) 05 = <3] 15 484 (2168) 

*+ 数 据 引 自 《中 国 林 业 统 计 年 鉴 : 2001, 2002, 2003, 2004) (HAL, 2001, 2002, 2003, 2004) 。 

22.5 结论 
(1) 森林 生态 系统 类 型 多 样 ， 典 型 性 突出 ， 森 林 物 种 丰富 。 和 森林 资源 近年 有 所 恢复 ， 


但 重点 地 区 《如 澜沧江 流域 ) 森林 面积 仍 在 下 降 ， 森 林 景 观 破碎 度 增 大 。 林 龄 结构 不 合理 ， 
一 定 程 度 上 影响 了 森林 生态 功能 的 发 挥 。 

(2) 资源 利用 水 平 不 高 。 商 品 材 比 例 偏 小 ， 薪 材 比较 偶 大 ， 森 工 产品 的 质量 偶 低 和 原 
材料 消耗 偏 高 。 

(3) 营 林 生 产 发 展 步骤 不 快 ， 甚 至 滞后 。 
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第 23 章 湿地、 草地 和 芭 漠 生态 系统 多 样 性 


23.1 湿地 生态 系统 


23.1.1 概况 


云南 省 河流 众多 ， 有 长 江 、 珠 江 、 红 河 、 澜 沧 江 、 妈 江 、 伊 洛 瓦 底 江 6 AKA, BK 
面积 在 1 000 km2 以 上 的 河流 有 108 条 ， 在 100 km’? 以 上 的 河流 有 908 条 ， 有 47 条 省 际 河流 
和 37 条 国际 河流 。 云 南 是 国内 著名 的 高 原 淡 水 湖泊 区 ， 受 大 断裂 影响 ， 湖 泊 多 呈 南 北向 ， 
其 中 断 陷 型 构造 湖 居多 ， 订 蚀 湖 、 喀 斯 特 溶 蚀 次 之 。 面 积 在 lk’ 以 上 的 湖泊 有 37 个 ， 以 
小 型 为 主 ， 并 成 群 分 布 于 滇 中 、 汗 西 、 演 南 、 汗 东 四 大 湖 群 区 ， 较 小 的 则 数 以 百 计 。 主 要 
有 滇池 、 演 海 、 程 海 、 抚 仙 湖 、 泸 沽 海 等 。 湖 泊 总 面积 达 1 164 km’. 

云南 的 湿地 生态 系统 根据 地 理 要 素 可 分 为 高 山 沼泽 、 高 原 湖泊 、 水 库 坝 塘 、 河 流 滩 地 
及 水 田 5 种 类 型 。 现 有 湿地 面积 417.80 万 hm2， 其 中 天 然 湿 地 面积 105.81 万 hm2， 占 湿地 
总 面积 23.32%， 人 工 湿地 约 312 万 hm2， 占 总 面积 74.68%。 由 于 海拔 悬殊 大 ， 地 形 错 综 复 
杂 ， 地 角 形 态 多 样 ， 云 南 高 原 湿 地 的 形成 、 分 布 、 类 型 和 特点 有 着 独特 的 地 域 性 ， 在 全 球 
生态 和 生物 多 样 性 保护 中 具有 重要 的 地 位 和 影响 。 特 别 是 高 原 沼泽 、 沼 泽 化 草 旬 是 我 国 湿 
地 中 的 特殊 类 型 ， 分 布 于 演 东 北 乌 蒙 山系 和 滇 西北 的 横断 山区 ， 不 仅 生 物 多 样 性 丰富 ， 具 
有 重要 的 生物 多 样 性 科学 研究 价值 ， 而 且 生 态 区 位 重要 ， 有 着 极为 重要 的 生态 保护 价值 。 

根据 湿地 功能 和 效益 的 重要 性 ， 云 南 具 有 国家 重要 意义 的 湿地 有 : WME. DCA 
湿地 、 蜡 龙湖 湿地 、 酒 海 湿地 、 程 海 湿 地 、 泸 泪 湖 湿地 、 怕 塔 海 湿 地 、 纳 帕 海 湿 地 、 丽 江 
拉 市 海 湿 地 、 昭 通 大 山 包 湿地 、 会 泽 黑 颈 稚 栖息 地 等 。 


案例 4 列 入 《湿地 公约 》 的 国际 重要 湿地 


云南 大 山 包 湿地 : 位 于 云南 昭通 市 ， 面 积 $958 hm2， 平 均 海 拔 3 200 m， 属 于 高 
山 沼泽 化 草 向 高 原 湿地 。 集 水 域 、 沼 泽 、 草 和 匈 为 一 体 ， 是 我 国 湿地 的 独特 类 型 ， 也 是 
长 江水 系 的 重要 生态 屏障 ， 对 下 游 和 周边 地 区 水 资源 补给 有 重要 作用 ， 是 国家 一 级 保 
护 动物 黑 颈 鹤 的 重要 越冬 地 。 

BH BABB: 位 于 云南 迪 庆 藏族 自治 州 ， 面 积 1 985$ hm2， 平 均 海 拔 3 568 m， 
属于 保存 较为 完整 的 封闭 型 高 原 淡 水 湖泊 湿地 。 这 里 是 中 向 叶 须 鱼 、 中 向 重 唇 鱼 等 珍 
稀 鱼 类 的 栖息 地 ， 也 是 包括 黑 颈 鹤 在 内 的 多 种 珍稀 鸟 类 重要 停歇 地 和 越冬 地 ， 作 为 青 
藏 高 原 的 重要 汇 水 区 ， 对 长 江 中 下 游 著 水 防洪 、 调 节 水 量 平衡 起 着 重要 作用 。 
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云南 纳 帕 海 湿 地 : 位 于 云南 迪 庆 藏族 自治 州 ， 面 积 2 083 hm2， 平 均 海 拔 3568 m， 
属于 由 草 向 、 沼 泽 、 水 面 和 湖 周 森林 构成 的 喀斯特 型 季节 性 芦 革 湿 地 。 由 于 海拔 高 差 
明显 ， 形 成 了 丰富 多 样 的 植被 类 型 ， 包 括 2 个 植被 类 型 组 ，4 个 植被 类 型 和 18 个 群 系 。 
该 湿地 是 黑 颈 锥 等 珍稀 濒危 岛 类 的 重要 越冬 栖息 地 ， 拥 有 季节 性 淹没 的 天 然 湿 草地 自 
然 漫 滩 ， 对 区 域 性 水 文 和 气候 调节 具有 重要 影响 。 


云南 拉 什 海 湿 地 : 位 于 云南 丽江 纳西 族 自治 州 ， 面 积 3 $60 hm2， 平 均 海 拔 3 100 m， 
属于 沼泽 、 水 面 和 湖 周 森 林 构 成 的 高 原 淡 水 湖泊 湿地 。 该 湿地 是 黑 颈 鹤 、 斑 头 雁 、 大 
天 于 等 国家 重点 保护 野生 动物 的 栖息 地 ， 为 金沙 江 流 域 的 汇 水 区 ， 在 保持 水 土 控制 洪 
水 方面 发 挥 重 要 作用 ， 对 长 江 中 下 游 的 水 量 均衡 和 水 位 调节 也 有 重要 作用 。 


23.1.2 湿地 植被 类 型 和 区 系 特 点 


(1) 亚 高 山 沼 泽 草 甸 。 在 亚 高 山 沼 泽 草 旬 的 植物 区 系 组 成 中 ， 有 一 些 汗 西 或 川北 所 特 
有 的 种 类 ， 如 云南 金 迁 花 (Trollius yunnanensis). RAKE (Phlomis atropurpurea). 3! 
银 莲 花 (Anemone jepzgii)、 海 仙 花 (Primula poissopi)、 布 林 氏 柳 时 菜 (Epiloium blibii). K 
#5569 (Pedicularis tahaiensis) 等 。 中 国 -喜马拉雅 分 布 的 矮 地 榆 (Sanguisorba filiformis ) 
常 成 为 沼泽 草 旬 的 优势 种 。 

(2) 高 原水 生 植被 。 云 南 常见 的 水 生 植物 有 30 SSF, OER. RRL. ARS 
科 、 水 整 科 、 茨 藻 科 、 杉 叶 菠 科 、 狸 藻 科 、 睡 莲 科 等 都 是 非常 典型 的 科 。 一 些 陆 生 大 科 如 
禾 本 科 、 莎 草 科 、 艺 科 、 毛 葛 科 、 天 南星 科 、 菊 科 、 十 字 花 科 、 玄 参 科 之 中 也 有 一 些 水 生 
植物 。 水 生 植 物 的 属 有 50 个 以 上 ， 其 中 以 世界 各 大 洲 广 布 的 属 最 多 ， 其 次 是 全 热带 分 布 的 
属 ， 还 有 一 些 其 他 分 布 式 的 热带 属 ， 温 带 的 属 的 大 部 分 也 是 世界 广 布 的 属 ， 无 特有 属 。 

水 生 植被 中 有 蕨 类 以 上 植物 有 100 一 200 种 ， 其 中 最 普遍 的 是 眼 子 菜 属 中 各 个 种 ， 它 们 
都 是 些 世 界 广 布 或 欧 亚 大 陆 广 布 的 种 ， 在 国内 亦 属 常见 。 唯 一 能 反映 云南 高 原水 生 植被 特 
点 的 植物 区 系 成 分 为 水 车 前 属 (COttelia) 中 的 一 些 种 ， 如 海 菜花 CO. ocuwaipata)、 波 时 海 
菜花 (O. ocuminata vat. crispa)、 通 海 海 菜花 (O. ocuminata var. Iazjaiensi)、 路 南海 菜花 
(O. ocuminata var. Ju1zaa1ze1zsis)， 有 的 为 云南 所 特有 。 它 在 演 中 、 汗 北 的 湖泊 中 成 为 重要 的 组 
成 成 分 。 


23.1.3 湿地 物种 多 样 性 


云南 湿地 的 物种 丰富 ， 有 湿地 鸟 类 分 属 8 目 ，20 科 ，134 种 ， 其 中 水 禽 7 目 ，18 科 ，125 
种 。 重 要 水 依 有 黑 颈 锥 、 黑 芍 、 中 华 秋 沙 鸭 、 白 头 稚 、 灰 稚 等 。 云 南 纪 录 有 土著 鱼 类 9 目 ， 
27 科 ，143 属 ，432 种 和 亚 种 ， 其 种 类 占 全 国 淡 水 鱼 类 总 数 的 42.2%， 种 类 之 多 居 全 国 各 省 
市 之 首 ， 这 些 鱼 类 中 有 近 三 分 之 一 的 种 类 生活 在 高 原 湖 泊 。 有 两 栖 动 物 3 目 11 科 118 种 ， 
约 占 全 国 两 栖 种 类 的 53.2%， 其 中 仅见 于 云南 有 45 种 以 上 ， 云 南 特有 的 20 多 种 。 有 改行 
动物 2 目 ，11 科 ，53 种 ， 仅 见于 云南 的 8 种 。 高 山 和 谍 原 湿 地 动物 种 类 ， 主 要 有 山 溪 鲍 、 
Di Few. Pays. FEAR. fem. LS. 

土著 鱼 类 在 云南 省 6 大 水 系 的 分 布 不 均 〈 表 4-20)。 鲤 形 目 在 澜沧江 有 95 种 ， 占 总 种 
数 的 73.1%; 而 在 南 盘 江 则 有 126 种 ， 占 总 种 数 的 85.7%。 钻 形 目的 情况 刚好 相反 ， 澜 沧 江 
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27 种 ， 明 显 多 于 南 盘 江 C11 种 )。 从 科 一 级 来 看 ， 南 盘 江 的 鲤 科 鱼 类 最 多 ， 有 88 种 ; 澜 沧 
江 则 次 之 ， 有 64 种 。 在 鲤 科 下 的 各 亚 科 中 ， 澜 沧 江 、 妈 江 和 伊 洛 瓦 底 江 具 有 较 多 的 丹 亚 科 、 
iE WR} Ae BF eS WL; TOY. PARRA YY AA RS AY A BES, HY A ts BY 
种 类 也 不 少 。 物 种 丰 度 和 分 布 的 不 平衡 是 环境 多 样 性 和 区 系 历 史 渊 源 共 同 作 用 的 结果 。 单 
就 某 一 江河 而 言 ， 鱼 类 分 布 的 另 一 特点 是 : 下 游 种 类 较 多 ， 而 中 上 游 种 类 较 少 。 除 了 水 系 
较 多 之 外 ， 云 南 水 环 境 的 另 一 特点 是 高 原 湖 泊 众 多 。 面 积 较 大 的 湖泊 有 19 个 。 在 432 种 鱼 
类 中 ， 分 布 于 19 个 湖泊 的 鱼 类 有 94 种 。 各 湖泊 的 总 种 数 如 下 : 演 池 、 抚 仙 湖 各 有 25 种 ; 
洱海 、 阳 宗 海 各 18 FP; PEE 15 种 ;星云 湖 14 种 ， 异 龙湖 12 PP; ACEI 11 种 ;清水 海 、 
Aig. RAV. SIA 7 种 ; YS 种 ;长 湖 、 月 湖 2 种 ， 恬 塔 海 、 属 都 海 、 那 由 海 1 
种 。 仅 见于 云南 的 有 双 孔 鱼 科 〈Gyrincxzheiiidae)、 粒 钻 科 〈(Akysidae)、 刀 钻 科 (Schibidae) 
和 南 鲈 科 (Nandidae)， 占 云南 鱼 类 总 科 数 的 14.8%; 45 个 属 ， 占 总 属 数 的 31.5%; 290 FH, 
占 总 种 数 的 67.1%。 


表 23-1 土著 鱼 类 在 6 大 水 系 的 分 布 


本 27 52 
®U 43 


pes 147 
金沙 江 92 


23.1.4 湿地 资源 的 变化 及 其 原因 


由 于 缺少 研究 ， 对 云南 湿地 的 总 体 变化 尚 没 有 确切 的 调查 资料 ， 但 通过 对 某 些 典型 事 
例 的 研究 可 以 反映 出 云南 湿地 变化 的 趋势 。 由 于 人 类 活动 等 原因 ， 一 些 湖泊 过 早 消亡 ， 一 
些 湖泊 面积 缩小 成 水 库 、 而 一 些 湖 泊 则 沼泽 化 。20 世纪 50 年 代 ， 全 省 水 面 面 积 1 km? 以 上 
湖泊 有 50 多 个 ，5 km' 以 上 湖泊 有 46 个 ， 到 了 70 年 代 中 期 还 有 30 多 个 ， 目 前 只 剩 28 个 。 
全 省 原 有 湖泊 面积 18 万 hm2?， 或 垦 植 为 良田 ， 或 改造 为 水 库 ， 到 20 世纪 50 年 代 末 约 有 12 
万 hm ，20 世纪 70 年 代 末 仅 存 11 万 hm’. 

云南 共有 土著 鱼 类 432 种 ， 鱼 类 物种 之 丰富 居 全 国 各 省 区 之 首 。 由 于 种 间 生 存 竞争 压 
力 较 低 ， 与 来 自 于 高 竞争 压力 背景 的 外 来 鱼 类 竞争 时 ， 云 南 土著 鱼 类 的 脆弱 性 尤其 明显 。 
A 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 云 南 土著 鱼 类 的 种 群 数量 一 直 处 于 下 降 过 程 中 。 在 432 种 土著 鱼 
AP, 近 5 年 来 一 直 未 采集 到 标本 的 鱼 类 约 有 130 种 ， 约 占 总 种 数 的 30%; 另外 约 有 150 
种 鱼 类 在 20 世纪 60 年 代 是 常见 种 ， 现 在 已 是 偶 见 种 ， 约 占 总 种 数 的 34.7%; 余下 的 152 
种 鱼 类 ， 其 种 群 数量 均 比 60 年 代 明 显 减少 。 湖 泊 鱼 类 的 情况 更 加 严重 。 在 94 种 湖泊 鱼 类 
中 ， 有 2 种 鱼 类 〈 即 异 龙 鲤 Cyprinus yilongensis Fl Kt A fi. Anabarilius macrolepis) 已 灭绝 ; 
FIA 60 种 鱼 类 已 处 于 濒危 状态 ， 近 5 年 来 一 直 未 采集 到 标本 。 濒 危 和 灭绝 的 种 数 已 占 湖泊 
鱼 类 总 种 数 的 66%。 

云南 湿地 资源 受 威胁 的 原因 主要 有 : 


oA) 


(1) 围 湖 造 田 ， 水 利 工程 导致 栖 地 丧失 。 从 20 世纪 50 年 代 起 ， 尤 其 是 60 年 代 末 至 70 
年 代 初 ， 全 省 与 湖 争 地 的 现象 风行 一 时 。 除 采取 筑 坤 围垦 外 ， 有 的 是 利用 湖 床 与 邻近 地 区 
河道 的 天 然 落 差 ， 开 挖 隧洞 ， 排 放 湖水 ， 将 酒 露出 的 湖 滩 直 接 开 垦 为 农田 ， 当 地 称 之 为 “ 放 
水 酒 田 ”。 据 不 完全 统计 ， 建 国 后 云南 省 共 围 湖 尖 田 和 放水 酒 田 大 约 80 km2。 其 中 比较 严重 
的 ， 如 滇池 ， 从 1970 一 1980 年 ， 围 垦 面 积 23.8 km’. (HP RRR 16.6 km2， 占 草 海面 
积 的 2/3)。 酒 海 因 下 游 西 洱 河 水 电站 建成 ， 使 水 位 大 幅度 下 降 ， 露 出 湖 滩 约 16.7 km2。 这 
LOREAN CARE, ALRSAHM aM, LEMAR, WER. CBR 
ATi FST AYA, 1958 “PRA 14.6 km*, # 80 年 代 由 于 水 位 急剧 
下 降 ， 裸 露出 湖 滩 面 积 约 13km’, ANCA RARH. FF 1952 年 泄 水 发 电 ，1971 年 
MVR ARAGE, 1981 年 4 月 又 出 现 全 湖 干 酒 2 天 的 罕见 灾害 。 酒 出 农田 约 24.5 km2， 造 成 该 
湖水 资源 的 大 量 流失 。 赤 瑞 湖 在 建国 初期 的 面积 为 38 km’, AE ROA 0.5 km’, 
其 余 皆 垦 为 农田 ， 已 基本 失去 了 湖泊 功能 。 

(2) 过 度 捕 捞 。 在 云南 的 绝 大 多 数 高 原 湖 泊 ， 都 存在 酷 渔 滥 捕 的 现象 。 以 滇池 为 例 ， 
近 两 年 来 ， 在 每 年 开 湖 捕 捞 的 两 个 半月 中 ， 拥 有 捕 揽 证 的 合法 捕捞 户 是 1 $00 户 左右 ， 直 接 
参与 捕捞 的 人 数 大 约 是 6 000 人 ， 偷 捕 占 据 了 不 小 的 份额 。 抗 浪 鱼 作为 抚 仙 湖 的 主要 渔 获 对 
象 ， 产 量 曾 经 占 总 渔 获 量 的 80% 以 上 。20 世纪 50 年 代 ， 抗 浪 鱼 年 产量 达 SO 多 万 kg，80 
年 代为 大 于 40 万 kg，1998 年 为 1 万 kg， 而 2002 年 仅 为 900 kg， 其 价格 也 从 每 3 kg 0.5 元 
暴涨 至 近年 来 1 kg 1500 元 。 不 断 增 大 的 捕捞 强度 是 资源 枯竭 主 要 原因 。 解 放 前 仅 在 抚 仙 湖 
西南 岸 用 大 拉 网 捕 揽 索 饵 群体 , 到 20 世纪 60 年 代 还 只 有 15 张大 网 , 1984 年 捕 鱼 船 具 达 327 
条 ， 网 具 每 条 船 由 300 多 米 发 展 到 1 200 多 米 ， 网 眼 规格 越 来 越 小 。 渔 沟 、 鱼 洞 作 业 也 有 增 
无 减 ， 如 1965 年 ， 立 昌 有 沟 洞 101 条 ，1984 年 达到 了 580 多 条 。 沟 洞 不 断 增 加 ， 亲 鱼 产 卵 
时 基本 集中 在 人 工 沟 洞 ， 亲 鱼 被 捕 ， 鱼 卵 再 也 得 不 到 保障 。 

(3) 外 来 鱼 类 入 侵 。 为 了 提高 鱼 产 量 和 发 展 池塘 养 鱼 ， 全 省 引进 了 大 量 的 经 济 性 外 来 
鱼 类 ， 同 时 ， 一 些 非 经 济 性 外 来 鱼 类 也 伴随 经 济 性 外 来 鱼 类 被 无 意 中 引进 。 第 一 次 大 规模 
的 移植 和 引进 鱼 类 是 在 1963 一 1970 年 ， 水 产 部 门 引 进 了 四 大 家 鱼 和 鲤鱼 ， 一 些 非 经 济 性 外 
来 鱼 类 ， 如 麦 穗 鱼 、 黄 幼 、 子 陵 榜 馒 虎 鱼 等 混杂 在 经 济 鱼 苗 中 被 引进 ;第 二 次 较 大 规模 的 
引进 鱼 类 是 在 1982 一 1983 年 ， 把 太湖 新 银 鱼 和 间 下 鱼 鱼 等 引进 滇池 、 星 云 湖 等 湖泊 。 太 湖 
新 银 鱼 现 已 遍及 云南 省 各 主要 湖泊 。 从 1955 年 家 鱼 入 演 到 本 世纪 初 ， 全 省 从 省 外 引进 的 养 
殖 、 增 殖 品 种 总 数 在 76 种 以 上 ， 其 中 鱼 61 种 ， 虾 $ 种 ， 贝 类 2 HH, METAS (ith, HB) 2 
种 ， 兽 类 Ci) 2 种 ， 鼻 1 种， 水禽 1 种 ， 蛙 2 种 。 目 前 ， 在 许多 湖泊 水 库 等 水 体 ， 外 来 鱼 
类 的 种 数 和 种 群 数 量 均 占 绝对 优势 ， 并 对 提高 鱼 产 量 有 一 定 的 作用 ， 而 多 数 土著 鱼 类 均 处 
于 濒危 状态 。 

(4) 水 体 污 染 严 重 。2004 年 ， 九 大 高 原 湖泊 中 ， 演 池 外 海 、 异 龙湖 、 演 池 草 海 、 星 支 
湖 、 杞 翡 湖水 质 受 到 中 度 、 重 度 污 染 ， 有 一 半 湖 泊 达 不 到 水 环境 功能 要 求 。 全 省 28 个 主要 
监测 水 库 中 ，12 个 达 不 到 水 环境 功能 要 求 ， 占 监测 水 库 总 数 的 42.9%。 全 省 77 条 主要 河流 
的 150 个 监测 断面 中 ， 水 质 良好 劣 于 本 类 标准 的 断面 占 46.7%。 
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案例 5 滇池 湿地 的 变化 〈 陈 自明 ，2001; HBX, 1996) 


近 几 十 年 来 ， 人 类 经 济 活动 对 滇池 生态 系统 产生 了 巨大 的 影响 ， 天 然 湿 地 被 破坏 ， 
湿地 面积 逐年 萎缩 。20 世纪 50 年 代 ， 滇 池 开始 了 围 湖 造 田 活 动 ，70 年 代 则 开始 了 大 
规模 破坏 滇池 草 海 沼泽 的 围 湖 造 田 ， 滇 池水 面 被 围 23.3 km2。80 年 代 至 90 年 代 ， 滇 池 
外 海 沿 岸 修建 防 浪 防 洪 堤 ， 致 使 天 然 湿 地 被 毁 。 据 不 完全 统计 ， 围 湖 造田 导致 滇池 水 
面 减少 了 21.8 km2。 育 目 围 坚 的 结果 是 ， 直 接 破坏 了 湿地 的 基底 ， 将 水 体 与 陆地 的 地 带 
转变 为 农业 田 ， 完 全 破坏 了 湿地 生物 多 样 性 最 丰富 、 生 产 力 最 高 的 地 带 。 滇 池 的 主要 
污染 类 型 为 严重 的 富 营养 化 。20 世纪 70 年 代 滇 池 无 论 草 海 还 是 外 海水 质 均 为 亚 类 ，80 
年 代 初 期 水 质 逐 渐 被 污染 ，90 年 代 迅 速 恶 化 。 近 30 年 来 水 质 从 亚 类 下 降 到 劣 V 类 ， 外 
海 从 80 年 代 的 富 营 养 化 发 展 到 90 年 代 的 严重 富 营 养 化 ， 草 海 异 常 富 营 养 化 。2004 年 ， 
滇池 草 海 水 质 类 别 为 汶 V 类 ， 水 质 重 度 污染 ， 主 要 污染 指标 为 生化 需 氧 量 、 和 氨氮 、 总 
磷 、 总 氮 。 湖 体 处 于 重度 富 营养 状态 。 滇 池 外 海水 质 类 别 为 V 类 ， 水 质 中 度 污 染 ， 湖 
体 处 于 中 度 富 营 养 状态 。 主 要 污染 指标 为 生化 需 氧 量 、 和 氢气 、 总 氨 。 污 染 直 接 导 致 一 
些 水 生动 物 的 死亡 ， 水 生 植 物 物种 的 生存 环境 堪忧 ， 并 使 一 些 有 害 物 种 的 耐性 增高 、 
数量 增多 ， 最 后 造成 湿地 生态 系统 的 破坏 和 生物 多 样 性 的 减少 和 表 失 。 

20 世纪 50 年 代 ， 滇 池 的 水 生 高 等 植物 仍然 十 分 丰富 ， 植 被 占 湖面 的 90% 以 上 ， 水 
生 植 物 多 达 100 多 种 ， 其 中 沉 水 植物 就 有 42 种 。 到 70 年 代表 ， 水 生 植物 为 46 种 ， 分 
布 面积 下 降 到 12.6%。 到 1995 一 1997 年 调查 时 只 发 现 22 种 水 生 植物 ， 分 布 面积 仅 为 
18%, MARR R). ZAR, HR. BRL. SBR. CRISLHE, CHRP WR, 
导致 滇池 水 体 物种 平衡 失调 。 蓝 党 成 为 单 优 群 落 ， 形 成 全 湖 性 蓝藻 大 暴发 。 

滇池 有 土著 鱼 类 26 种 ， 隶 属于 5 目 ISA (LA) 21 属 。 其 中 11 种 为 滇池 特有 鱼 
类 。 自 20 世纪 50 年 代 以 来 ， 由 于 环境 污染 、 引 种 不 愤 、 围 湖 造田 、 酷 渔 滥 捕 等 众多 
因素 的 影响 ， 滇 池 土 著 鱼 类 资源 急剧 减少 ， 一 些 种 类 甚至 绝迹 。 银 白 鱼 (41paparilizs 
alburnops ) 、 云 南 锣 ( Xenocypris yunnanensis )、 滇 池 金 线 龟 ( Sinocyclocheilus grahami ) 、 
Poe. FLAGS. 4 48S ( Pseudobagrus medianlis) 、 金 氏 鱼 央 (Liobagrus ngi) 等 
7 种 滇池 特有 鱼 类 已 经 被 列 入 了 《中 国 濒危 动物 红皮书 (BK)), HPAES 
列 为 国家 二 级 保护 动物 。 据 调查 ， 在 种 类 上 ， 滇 池 土 著 鱼 类 由 20 世纪 60 年 代 的 26 种 
减少 到 20 世纪 末 21 世纪 初 的 11 种 。 如果 只 计算 在 湖 体 出 现 的 种 类 ， 则 由 60 年 代 的 25 
种 减少 到 现在 的 4 种 ; 在 种 群 数量 方面 ， 云 南 甸 、 多 鳞 白 鱼 (Anabarilius polyleis) 、 
银白 鱼 等 一 些 土著 鱼 类 ， 曾 经 在 五 六 十 年 代 的 渔 获 物 中 占有 较 大 比重 (50%) 。 在 60 
年 代 以 后 ， 这 些 土著 鱼 类 种 群 数量 急剧 减少 。 到 目前 ， 除 银白 鱼 偶 尔 还 能 捕 到 少量 以 
外 ， 云 南岗、 多 鳞 白 鱼 等 土著 鱼 类 已 基本 消失 ; 目前 还 存在 的 11 种 土著 鱼 类 中 ， 仅 有 
$9 & ( Carassius aurtus ) 、 银 白 鱼 、 泥 鳅 ( Misgurnus anguillicaudatus ) 、 黄 鳝 (Monopterus 
albus) 4 种 鱼 类 生活 于 滇池 湖 体 ， 其 余 的 7 种 均 生 活 于 滇池 周围 一 些 河 流 上 游 的 “龙潭 ” 
中 ， 种 群 数量 较 小 。 
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自 20 世纪 60 年 代 末 期 起 ， 滇 池 的 鱼 产 量 就 逐渐 由 29 种 外 来 鱼 类 所 占据 。 滇 池 的 
鱼 产 量 由 20 世纪 50 年 代 的 300 t 上 升 到 1959 年 的 1050 t， 均 为 土著 鱼 类 。1958 年 开 
始 放 养 四 大 家 鱼 ，60 年 代 “ 四 大 家 鱼 ” 放 养 增加 ， 水 草 减 少 ， 土 著 鱼 类 产量 明显 下 降 。 
随 着 家 鱼 产 量 的 上 升 ， 水 草 减 少 ， 土 著 鱼 类 产量 明显 下 降 ， 水 质 亦 明显 下 降 ， 外 来 的 
麦 穗 鱼 、 银 虎 鱼 等 非 经 济 性 外 来 鱼 类 增加 。1971 一 1974 年 间 ， 外 来 鱼 类 占 总 产 的 比例 
是 : 麦 穗 鱼 、 银 虎 鱼 等 非 经 济 性 外 来 鱼 类 占 32.4% ~ 5$2.56%， 鲤 鱼 占 0.17% ~ 0.2%， 草 
SE 0.04% ~ 0.85%, S965 1.0% ~ 17.8%; 土著 鱼 类 占 总 产 的 比例 是 : 和 白 鱼 和 云南 屿 
占 35% ~ 64%, 鲫鱼 占 0.7% ~ 2.6%. 1975 年 ,土著 的 白 鱼 和 云南 锣 占 63%、 鲫 鱼 占 13.8%, 
外 来 的 草鱼 、 链 、 铺 等 占 5.7%. E1978 年 , 土著 的 白 鱼 和 云南 锣 占 13.0%、 鲫 鱼 占 59.4%, 
RAF GS. 8. HE 17.9%。 太 湖 新 银 鱼 自 80 年 代 初 从 江苏 太湖 引进 滇池 后 ， 在 1982 
年 形成 产量 ， 同 时 高 背 鲫 仍 保持 高 产 ， 而 是 产量 在 1983 年 开始 逐渐 下 降 ; 所 以 ,在 80 
年 代 形 成 高 背 鲫 与 外 来 的 太湖 新 银 鱼 和 是 为 主 的 “一 大 二 小 ”的 格局 ; 土著 鱼 类 中 除 
Sp. AME RSL., RAH. MAAR. RF 5 种 外 ， 其 余 20 种 基本 从 滇池 湖区 消 
失 。 时 至 90 年 代 ， 外 来 的 红 鳍 原 锡 成 为 滇池 的 优势 种 ， 银 鱼 产 量 下 降 。 红 鳍 原 旬 的 产 
=f 1990 年 达 500t, 1992 年 2 000t。 


23.1.5 结论 


C1) 天 然 湿 地 规模 昌 不 大 ， 但 湿地 物种 ， 尤 其 是 鱼 类 丰富 独特 ; 
(2) 湿地 资源 破坏 严重 。 外 来 入 侵 物种 、 环 境 污 染 、 生 境 破坏 等 威胁 突出 ， 土 著 鱼 类 
受 威胁 程度 严重 ， 和 急需 抢救 性 保护 ， 湿 地 治理 行动 沿 处 于 起 步 阶 段 。 


23.2 草地 生态 系统 


23.2.1 基本 情况 


云南 大 部 分 地 处 亚热带 山地 和 高 原 ， 草 地 气候 条 件 优 越 。 全 省 大 部 分 地 区 年 气温 10'C， 
活动 积温 在 4 500C 以 上 。 年 降水 量 1 100 mm 左右 ， 同 时 高 温 期 与 多 十 期 一 致 ， 水 热 同 步 ， 
有 效 性 高 ， 利 于 牧草 生长 。 草 地 利用 期 在 滇 中 南 的 大 部 分 地 区 和 北部 部 分 地 区 ， 从 每 年 4 
月 开始 至 11 月 可 达 210 天 左右 。 汗 南 的 湿热 地 区 、 汗 北 和 汗 南 的 半 湿 热 地 区 及 河谷 半 湿 热 
地 区 ， 利 用 期 可 达 300 天 左右 。 

云南 草地 资源 数量 居 我 国 南方 省 区 之 首 。199%9 年 ， 全 省 有 草地 1 330.39 万 hm’, SS 
省 国土 总 面积 的 34.6%， 草 地 有 效 面 积 899.72 万 hm2。 根 据 1986 年 的 调查 ， 全 省 124 个 县 
(市 ) 都 有 草地 分 布 ， 其 中 草地 毛 面 积 在 6.7 万 hm2 以 上 的 县 〈 市 ) 有 100 个 。 在 草地 中 ， 
温带 、 寒 温带 草地 占 12.42%， 亚 热带 草地 占 5$3.71%， 热 带 草地 占 16.79%， 和 零星 草地 占 
16.80%， 河 湖 草 地 占 0.28%。 全 省 草地 植物 计 199 种 ，1 404 属 ，4 958 FH, HPP RA 
植物 500~800 种 。 可 利用 草地 平均 每 hm? 鲜 草 产量 $ 443.1 kg, 3.37 hm’? ie 1 个 黄牛 单位 。 
鲜 草 产量 最 高 的 滇 西南 ， 草 地 平均 1 hm2 产 量 为 7000 kg， 最 低 的 滇 西北 亦 达 28 835 kg. Ft 
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地 利用 期 平均 可 达 200 KAA, VARMA AY A A GA 300 天 以 上 。 
23.2.2 草地 类 型 和 区 系 特 点 


云南 草 旬 植 被 主要 分 布 在 滇 西北 和 汗 东 北 的 亚 高 山 和 高 山地 区 ， 其 分 布 零散 ， 面 积 不 
大 ， 但 在 植物 种 类 的 组 成 方面 却 十 分 丰富 。 

亚 高 山 草 甸 中， 以 北 温带 的 菊 科 、 禾 本 科 、 鞋 微 科 、 莎 草 科 、 毛 萌 科 为 主 ， 其 属 、 科 
的 数目 ， 通 常 在 草 旬 植 物 是 最 多 的 。 亚 高 山 草 旬 植 被 中 植物 种 的 区 系 组 成 情况 和 演 西 北 〈 和 
WARE) 的 高 山 植 被 一 样 ， 都 以 地 区 特有 成 分 丰富 为 特征 。 

亚 高 山 沼 泽 草 甸 的 植物 区 系 组 成 中 ， 也 有 一 些 滇 西北 和 川西 北 所 特有 的 种 类 ， 中 国 - 喜 
马 拉 雅 分 布 的 矮 地 榆 〈Samgwisorpa filiformis) 常 成 为 沼泽 草 甸 的 优势 种 。 

高 山 草 甸 和 高 山 流 石 滩 玻 生 草 旬 的 植物 中 以 汗 西 北 特有 和 川 滇 特 有 的 多 数 ， 加 上 演 、 
川 、 藏 东南 共有 的 成 分 在 内 ， 则 数 以 百 计 ， 如 高 山 草 旬 的 优势 成 分 岗 草 (Kobresia) 就 有 好 
多 特有 种 。 


23.2.3 草地 牧草 资源 状况 


全 省 草地 分 布 面 广 ,楚雄 、 红 河和 思茅 3 市 草地 面积 比例 较 大 , 约 占 全 省 草地 的 29.7%。 
大 面积 的 整 块 连 片 的 草地 少 。10 万 亩 以 上 的 连 片 草 地 只 占 全 省 草地 面积 的 13.6%，300 亩 
至 10 万 亩 的 分 块 的 连 片 的 草地 占 80%，300 亩 至 1000 亩 连 片 的 占 6%。 


表 23-2 不 同年 份 草地 资源 的 变化 


总 面积 /万 hm | 可 利用 面积 /万 hm” | 退化 草地 所 占 比例 /% 


人 工 草地 面积 /万 hm? 


人 工 草 场面 积 不 断 增加 ，2004 年 比 2000 年 增加 了 82.6%， 并 且 增 加 的 速度 呈 越 来 越 快 
的 趋势 (A 23-1). 


面积 /万 hm 
8 


1997 2000 2001 2002 2003 2004 
年 份 


图 23-1 不 同年 份 人 工 草场 的 面积 


据 调 查 ， 全 省 草地 共有 各 类 植物 199 科 ，1 404 属 ，4 958 种 。 牲 畜 可 采 食 的 约 为 3 200 
种 ， 占 64.5%， 优 良 的 饲 用 植物 500~800 种 ， 常 见 饲 用 植物 约 1500 种 。 其 中 禾 本 科 370 
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多 种 ， 豆 科 284 种 ， 豆 科 、 禾 本 科 植 物种 类 分 别 占 全 国 总 数 的 60.3% 和 51.7%; WER 152 
种 ， 其 他 为 杂 类 草 ; 草地 中 以 禾 本 科 、 豆 科 、 莎 草 科 植物 为 主 ; 禾 本 科 占 草地 经 济 类 群 的 
12.7%, RASH THA 6.65%; 豆 科 占 草地 经 济 类 群 的 9.7%,， 粗 蛋白 含量 平均 为 11.48%; 
莎 草 科 占 草地 经 济 类 群 的 5.2%， 粗 蛋白 含量 平均 为 10.19%; 3 个 科 共 计 占 草地 经 济 类 和 群 的 
27.6%; 共计 占 草地 混合 草 样 的 粗 和 昌 白 含量 为 2.6% ( 表 23-3、 表 23-4)。 


表 23-3 各 类 草地 草 群 的 组 成 * MALT: % 


类 型 杂 类 草 | 乔 、 灌 、 半 灌木 


山 丘 草丛 类 
丘陵 谷地 草丛 类 


13.89 en el 47.22 


24.73 10.75 | 960 | 30.11 24.73 


河谷 灌 草丛 类 24.59 10.66 25.40 36.89 


山地 灌 草丛 类 


2000 55.12 18.05 


LA EIA 3 20.35 


山地 草 旬 类 
亚 高 山 草 旬 类 
高 寒 草 甸 类 


16.67 70.11 ee 
14.08 74.65 141 
4.76% is Th 3 ROW te RSE 66.67 0 


高 寒 沼泽 化 草 旬 类 12.90 16.13 67.74 0 


平均 值 
*+ 数 据 引 上 自 匡 崇 义 等 (2002) 。 


KH 
山 丘 草丛 类 
丘陵 谷地 草丛 类 
河谷 灌 草丛 类 
山地 灌 草丛 类 
山地 稳 树 灌 草丛 类 
山地 草 旬 类 
亚 高 山 草 甸 类 
高 寒 草 旬 类 
高 寒 沼 泽 化 草 旬 类 


17.00 52.04 16.71 


23-4 各 类 草地 的 营养 结构 及 干 物质 产量 * 


粗 纤维 06 | 草地 平均 干 物质 产量 / (kegyhm2) 
6.23 2 150 
6.13 1 761 
5.19 1 759 


1134 
ater sie ae aie ae 839 
™ 


or Bed 536 
348 


mak Pee 669 


maximise | || 675 
a a a 


零星 草地 
* 数 据 引 自 匡 崇 义 等 (2002) 。 
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全 省 草地 亩 产 可 利用 的 鲜 草 317.7 kg, A 28.78 亩 饲养 1 头 黄牛 。 但 不 同 地 区 草地 生产 
力 差 异 较 大 。 注 西南 草地 平均 亩 产 鲜 草 526.68 kg， 每 17.33 亩 草地 可 饲养 1 头 黄牛 ; 汗 南 草地 
平均 亩 产 鲜 草 487.75 kg， 每 18.7 亩 草地 可 饲养 1 头 黄牛 ; 汗 西 北 草地 平均 亩 产 鲜 草 192.28 kg, 
每 47.5 亩 草地 可 饲养 1 头 黄牛 ; 汗 东 北 草地 平均 亩 产 鲜 草 300.78 kg， 每 30.34 亩 草地 可 人 饲 
养 1 头 黄牛 ; 滇 中 草地 平均 亩 产 鲜 草 234.97 kg， 每 38.84 亩 草地 可 饲养 1 头 黄牛 。 全 省 大 
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部 分 地 区 草地 生产 力 都 比较 高 。 全 省 草地 总 生物 量 以 碳 计 为 29.92 Tg， 其 中 地 上 部 分 以 碳 
WA 5.18 Tg， 地 下 部 分 以 碳 计 为 24.75 Tg。 单 位 面积 地 上 生物 量 以 碳 计 为 69.7g/m"， 高 于 
以 碳 计 为 44.1 g/m? 的 全 国平 均值 。1986 年 ， 全 省 草地 超载 率 达 70.53%, A 1 277.15 万 hm’ 
草地 的 出 现 不 同 程度 的 退化 ， 占 草地 面积 的 83%; 其 中 ， 严 重 退 化 草地 占 15.3%， 中 度 退 
化 占 33.4%， 轻 度 退 化 占 34.7%。 

天 然 草地 还 存在 一 些 有 毒 有 害 植物 ， 和 危害 严重 ， 包 括 毛 葛 科 、 大 戟 科 、 百 合 科 、 茄 科 、 
GR SRL. BERL. EASTERL. GRP. BRL. RAB. DR. BME. KBAR, 
UR. Ame. AL. AR. PBR. SEER. PBR. PEYSBL. FERBRL. 70 
FEE 24 FL, 240 多 种 。 


23.24 结论 


(1) 草地 资源 总 量 较 大 ， 但 类 型 少 ， 牧 草 种 类 极 丰富 ， 物 种 丰富 ， 草 地 生产 力 较 高 ; 
(2) 草地 退化 趋势 总 体 缓解 ， 但 草地 资源 下 降幅 度 很 大 ， 过 度 放 牧 现 象 较 严 重 。 


23.3 Sete EAR ARB 


23.3.1 概况 


BMNnRt HERA th, bAaA>eNYe ec. 
C1) 石 漠 化 土地 【〈 见 表 23-5) 


表 23-5 不 同 地 区 石 漠 化 土地 的 分 布 * 


Os 
za on00 
a5 436 
aM mH 
oH 1392 
em 2081 
xs un 
om 3a 
过 x 
7 an 


*+ 数 据 来 源 于 云南 省 国土 资源 厅 。 


全 省 岩溶 面积 占 县 域 面 积 30% 以 上 的 县 有 63 个 ， 岩 溶 面积 951 万 hm’, BRA 
化 的 面积 为 214.91 万 hm2?， 占 全 省 国土 面积 的 $.3%。 其 中 已 完全 石 漠 化 的 面积 为 60.01 
万 hm ， 占 石 漠 化 土地 总 面积 的 27.9%; 半 石 漠 化 的 面积 为 88.43 万 hm2， 占 41.2%; 洪 
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在 石 漠 化 的 面积 为 66.47 万 hm’, 4 30.9%。 石 漠 化 主要 分 布 于 文山 、 曲 靖 、 红 河 、 昆 
明 、 昭 通 等 地 区 。 

(2) 沙 化 土地 。 云南 风沙 化 土地 分 布 在 全 省 80 多 个 县 (市 ), 较为 集中 的 有 31 个 县 (市 )。 
据 对 重点 地 区 的 监测 ，199%9 年 ， 共 有 沙化 土地 为 64 252.5 hm2?， 与 1995 年 持平 ， 其 中 沙化 
土地 面积 在 3 000 hm? 以 上 的 有 保山 、 宾 川 、 东 川 、 峨 山 、 丽 江 、 新 平 、 元 谋 、 龙 陵 、 腾 冲 
9 个 县 市 。 

按 沙化 类 型 划分 ， 流 动 沙 地 3 844.4 hm2， 占 沙化 土地 面积 的 6.0%; 半 固 定 沙 地 
5 803.6 hm2， 占 9.0%; 固定 沙 地 21 427.0 hm2， 占 33.3%; WPA (Hh) 25 949.0 hm2， 占 
40.4%; 淤 在 沙化 土地 7 129.1 hm’, fh 11.1%; 非 生物 治 沙 地 99.4 hm2， 占 0.2%。 较 之 1995 
年 ， 流 动 沙 地 减少 了 32.5%， 半 固定 沙 地 增加 了 8.9%. 

按 沙 化 利用 现状 划分 ， 耕 地 面积 26 629.3 hm2， 占 沙化 土地 面积 的 41.4%; 林地 面 
积 25 986.0 hm2， 占 40.4%; 牧草 地 面积 3 717.9 hm2， 占 5.8%, 水 域 面积 3$8.5 hm2， 占 0.6%; 
居民 交通 工矿 用 地 面积 724.7 hm2， 占 1.2%; 未 利用 地 面积 6 836.1 hm2,， 占 10.6%。 较 之 1995 
年 ， 耕 地 增加 了 7.3%， 林 地 增加 了 8.4%， 和 4 牧草 地 减少 了 36.3%， 未 利用 地 减少 13.0%。 


案例 6 ”元 谋 干 热 河 谷 的 土地 荒漠 化 及 其 原因 《张建平 ，2000 ) 


元 谋 干 热 河谷 区 ( 指 元 谋 县 全 境 ) 位 于 云南 省 中 北部 的 金沙 江 一 级 支流 龙 川江 河谷 
的 中 下 游 地 区 , 国土 面积 2 021.47 km2, 干 热 河谷 区 (海拔 1 350 m 以 下 ) 面积 1 434 km’. 
荒漠 化 土地 为 1 006.02 km2?， 占 干 热 河谷 区 总 面积 的 70.15%， 其 中 轻 度 荒漠 化 181.45 kin’, 
中 度 荒 汉化 693.80 km2， 强 度 荒漠 化 130.77 km’. 

土地 荒漠 化 表现 为 : 四 地 形 破碎 、 为 地 广 布 。 由 于 水 土 流失 ， 使 地 表 沟 塞 纵横 ， 
土地 质量 严重 下 降 ， 其 结果 导致 以 “ 土 林 ” 和 形式 表现 的 劣 地 的 发 生 和 发 展 。 元 谋 土 林 
HRA 50 km2?， 主 要 分 布 在 河流 、 冲 沟 的 陡 崖 边缘 。@ 以 肉质 常 绿 灌 丛 为 代表 的 类 似 
荒漠 植被 。 植 被 以 常 绿 肉质 灌 丛 为 代表 ， 主 要 分 布 在 地 势 陡 峻 、 土 层 贫 狂 浅薄 、 岩 石 
裸露 的 西部 低 绑 山 区 .植物 群落 分 层 现象 明显 、 季 相 变化 不 大 .优势 种 为 仙人 党 (Opzxmtia 
monacantha ); 其 他 特征 种 有 百花 叶 (Porana henryi). 7K HK (Abutilon hirtum 
var. yuanmouensis) 等 灌 术 ; BAMA RBA (Artemisia roxburghiana) %AF 
( Cyannotis vaga). 487444 (Panicum psilopodiun). 2%) (Rhynchosia minima ) 
等 ; 蕨 本 植物 有 蛇 蕨 (Acacia penata )。 除 上 述 特征 种 外 ， 还 有 伴生 种 ， 其 中 捏 黄 茅 
( Heteropogon contortus )、 明 油 子 ( Dodonea angustifolla ). 474 44 = ( Brachlaria villlsa ). 
云贵 卷 柏 (Selayinella mairei) 等 种 类 最 为 常见 。 回 地 表 水 分 条 件 恶化 。 元 谋 多 年 平均 
降水 量 仅 615 mm， 即 使 全 部 渗入 地 下 ， 每 年 降水 量 也 只 有 12.39x108 m’, METAR 
发 的 水 量 却 高 达 44.78x108m3， 显 然 支 大 于 入 。 由 于 近 几 十 年 来 植被 的 破坏 和 生态 环境 
的 恶化 ， 水 源 涵养 能 力 低下 ， 每 年 旱季 末期 的 4 一 5 月 份 ， 龙 川江 几乎 断 流 ， 直 接 影 响 
工农 业 生 产 。 轿 土壤 贫 将 。 经 长 期 高 温 条 件 下 的 有 机 体 分 解 及 侵蚀 等 作用 ， 上 述 土壤 
有 机 质 及 其 他 土壤 养分 均 比 较 贫 乏 。 


280 


土地 荒漠 化 的 原因 除了 地 质 、 气 候 不 利 等 自然 因素 和 人 口 激增 、 政 策 性 失误 等 
社会 经 济 因素 外 ， 从 生态 角度 分 析 主 要 有 44A7HHRA. ORR. 1952 年 人 均 圭 
地 0.241 hm2，1992 年 下 降 为 0.078 hm2。 为 了 增加 耕地 ， 人 们 不 得 不 开垦 坡地 。 而 在 
元 谋 干 热 河谷 区 ， 由 于 气候 干 热 ， 土 地 肥力 差 且 新 垦 坡 地 远离 村 寨 不 易 施肥 ， 耕 种 3 
年 左右 就 荒漠 化 而 失去 生产 能 力 ， 只 有 弃 耕 而 成 摇 贡 地 。 一 般 说 来 ， 新 垦 坡 地 坡度 较 
大 ， 地 表 经 翻 耕 使 原 有 植被 破坏 而 变 疏 松 ， 经 暴雨 冲刷 造成 严重 的 水 土 流失 ， 几 年 后 
有 的 成 为 寸 草 不 生 、 没 有 土壤 的 “光板 地 ”等 ， 最 终 导致 土地 荒漠 化 。@ 乱 砍 滥 伐 。 
建国 后 ， 元 谋 县 森林 遭遇 到 大 量 的 砍伐 和 破坏 。 建 国 初 期 ， 元 谋 县 有 林地 2.6x104hm?， 
人 均 0.38 hm2， 森 林 履 盖 率 12%。 到 1985 年 ， 全 县 有 林地 下 降 到 1.04$x104hm2?， 人 均 
0.06 hm2， 履 盖 率 下 降 到 5.2%; 活 立木 著 积 量 55.25x104m3， 人 均 3.2m’. OW BRK. 
畜 群 数量 大 量 增加 ， 和 草地 超载 愈 来 愈 严 重 ， 形 成 畜 群 数量 一 草场 生产 水 平一 载 畜 量 之 
间 的 恶性 循环 。 元 谍 县 有 各 类 草场 面积 14.83x104hm2， 其 中 可 利用 面积 13.11x104hm?2， 
占 88.4%， 载 畜 量 为 6.27x104 个 牛 单位 。 另 外 11.6% 为 不 可 利用 草场 ， 即 荒漠 化 草场 。 
经 过 10 余年 的 超载 放牧 ， 草 场 质量 及 产量 都 有 所 下 降 ， 部 分 已 荒漠 化 ， 有 些 已 处 于 危 
险 的 边缘 (和 草 被 盖 度 在 30% 以 下 )。 所 以 ， 元 谋 草 场合 理 载 畜 量 应 在 $.3x104 个 牛 单位 
左右 。 加 上 农作物 秸 逢 和 废料 ， 载 畜 量 的 极限 值 应 在 7.3x104 个 牛 单位 左右 。 而 元 谋 县 
1992 年 大 牲畜 7.9x104 头 ; 羊 7.98x104 只 ， 共 计 9.05x104 个 牛 单位 ， 超 载 率 为 24%。 
此 外 ， 放 四 山 羊 对 土地 荒漠 化 影响 极 大 ， 山 羊 适 应 恶劣 生态 环境 的 能 力 极 强 ， 其 破坏 
性 也 极 大 ， 在 干 热 河谷 区 山羊 过 牧 相当 普遍 。 图 植树 造林 效果 欠 佳 。 元 谋 县 4 次 飞播 
造林 7.1 万 hm2， 但 保存 率 仅 2%, GHAR 3 023 DH, RAF 12%. 


23.3.2 荒漠 化 的 治理 


2001 年 初 ， 云 南 省 林业 厅 组 织 编制 了 《云南 省 石 漠 化 地 区 林业 生态 工程 建设 规划 》。 
该 规划 涉及 文山 、 红 河 、 曲靖 等 11 个 地 州 的 63 个 县 (市 ), 建设 规模 为 营造 林 141.34 万 hm’, 
其 中 人 工 造林 38 万 hm2， 飞 播 造林 14.67 万 hm2， 封 山 育 林 86.67 万 hm2， 种 植 经 济 林 果 
2 万 hm2， 建 沼气 池 30 万 口 。 项 目 规划 总 投资 270 006 万 元 ， 其 中 第 一 期 162 502.5 万 元 ， 
第 二 期 107 503.5 万 元 ， 国 家 投入 资金 占 70%， 地 方 配套 占 30%。 项 目 建 成 后 ， 将 增加 林地 
面积 141.34 万 hm’, WAKAMAR Km 7.6 个 百分点 ; 生态 环境 明显 改善 ， 可 持续 发 
展 能 力 增强 。2002 年 ， 西 畴 县 被 国家 林业 局 列 为 石 漠 化 治理 示范 县 ， 这 标志 着 全 省 石 漠 化 
治理 工程 启动 实施 。 

云南 省 林业 厅 1995 年 组 织 完 成 了 省 沙漠 化 土地 普查 工作 ;1997 年 编制 了 《云南 省 防治 
基 漠 化 工程 建设 规划 设计 》 1999 年 开展 了 全 省 荒漠 化 土地 和 沙化 土地 监测 工作 。 自 1992 
年 至 2000 年 底 ， 中 央 共 投资 云南 省 治 沙 贴息 贷款 4000 770, MAUAM ARH. BRR 
政府 和 群众 自 筹 2 000 多 万 元 ， 完 成 速生 丰产 林 3 万 余 亩 、 经 济 林 4 万 亩 、 治 沙 改 田 0.5 万 
亩 ， 发 展 林业 产业 综合 开发 及 养殖 业 项 目 8 个 、 修 筑 拦 沙 坝 125 座 、 谷 坊 56 座 、 护 岸 坦 
1500m. 2001 年 ， 云 南 省 东 川 、 宾 川 、 巧 家 3 县 〈 区 ) 被 列 为 国家 荒漠 化 防治 示范 县 ， 国 
家 投资 100 万 元 ， 地 方 配 套 〈 含 群众 投工 投 劳 折 抵 ) 120 万 元 ， 完 成 营造 林 1.3 万 亩 。 
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目前 ， 全 省 正在 根据 《云南 省 岩溶 地 区 石 漠 化 监测 实施 细则 》 对 全 省 范围 内 65 个 岩溶 
分 布 重 点 县 区 开展 了 大 规模 的 石 漠 化 监测 ， 以 掌握 其 发 展 动态 和 变化 趋势 ， 分 析 其 演变 特 
征 及 社会 经 济 等 因素 对 石 漠 化 过 程 的 影响 ， 建 立 岩 溶 地 区 石 漠 化 监测 区 域 数 据 库 ， 为 防治 
石 漠 化 提供 科学 依据 。 


23.3.3 结论 
荒漠 化 土地 面积 不 大 ， 匾 漠 化 取得 一 定 进 展 ， 荒 漠 化 扩展 的 趋势 基本 得 到 控制 。 
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第 24 章 ”遗传 资源 及 其 保护 


24.1 遗传 资源 的 多 样 性 


24.1.1 作物 遗传 资源 


云南 作物 遗传 资源 丰富 ， 主 要 栽培 植物 有 500 RI, SEAN 80%。 云 南 是 亚洲 栽培 
稻 、 养 麦 、 茶 、 甘 芒 等 多 种 作物 的 起 源 地 和 多 样 性 中 心 ， 也 是 我 国 水 稻 、 大 麦 、 小 麦 、 玉 
Kk. KE. Be, KE, AR. WSK. A. ASEAN ERD AK. BAMA 
南 作 物 遗 传 资源 的 考察 、 收 集 工 作 始 于 20 世纪 50 年 代 ，60 年 代 一 度 中 断 ， 其 后 70 年 代 和 
80 年 代 又 组 织 了 多 次 规模 较 大 的 考察 、 收 集 工 作 。 在 中 国 农作物 种 质 资 源 信息 系统 (CGRIS ) 
的 作物 遗传 资源 中 ， 云 南 的 作物 遗传 资源 有 10 819 份 ， 占 5.65% 〈 表 24-1)。 由 于 生境 破坏 
等 原因 ， 一 些 地 方 物种 的 灭绝 ， 野 生 的 变 为 稀有 ， 稀 有 变 为 濒危 ， 多 样 性 正在 消失 。 如 分 
布 于 云南 21 个 县 143 个 点 的 热带 、 亚 热带 地 区 的 3 种 野生 稻 ， 普 野 26 个 分 布点 已 消失 24 
个 点 ， 消 失 率 达 92.3%; AEH 13 个 分 布点 已 消失 11 个 点 ， 消 失 率 达 85.0%; PEF 105 个 分 
布点 已 消失 70 多 个 点 ， 消 失 率 达 60% 以 上 .“ 八 五 ”期 间 搜 集 的 300 余 份 暮 类 资源 因 缺 乏 
保存 条 件 全 部 丧失 ;， 某 些 作物 搜集 考察 与 保护 脱节 造成 已 搜集 的 宝贵 地 方 品 种 资源 大 量 流 
失 ， 甚 至 丧失 发 芽 率 。 


表 24-1 ”中国 农作物 种 质 资源 系统 中 云南 作物 遗传 资源 份 数 统计 表 ” 
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* 数 据 引 自 叶 昌 荣 等 2002) 。 


24.1.2 畜 禽 遗传 资源 


20 世纪 80 年 代 初 ， 全 省 共有 畜 禽 品 种 172 个 ， 其 中 猪 32 个 ， 马 驴 17 个 ， 黄 牛 21 个 ， 
+24, KAI, H+ 24, e224, HIS 个， 家 禽 43 个 ， 免 4 个 。 经 分 
类 归并 ， 列 入 《云南 省 畜 禽 品种 志 》 的 有 45 个 品种 。 在 特殊 的 自然 生态 环境 及 边疆 多 民族 
的 社会 经 济 的 长 期 影响 下 ， 这 些 地 方 畜 禽 品种 具有 肉质 好 、 耐 粗放 饲养 管理 、 适 应 性 好 、 
抗 道 性 强 、 地 方 类 群 多 样 化 、 系 统 选 育 程度 低 等 特点 ， 是 云南 畜 禽 良种 繁育 体系 建设 和 发 
展 特 色 畜 牧 业 的 种 质 基 础 。 

从 20 世纪 80 年 代 初 至 90 年 代 中 期 短 短 的 15 年 内 ， 畜 禽 品 种 数量 和 各 品种 的 群体 数 
量 都 已 发 生 了 很 大 变化 。 在 云南 省 过 去 存在 的 172 个 地 方 良种 或 类 群 中 ， 除 77 个 品种 群体 
数量 较 原 来 有 增加 外 ，92 个 品种 群体 数量 下 降 ，3 个 品种 数量 不 清 。 其 中 大 普 吉 猪 、 草 海 
RG. SCUuRG. BSR. He 5 个 品种 消失 ， 大 额 牛 、 西 双 版 纳 马 、 红 河 黑 绵羊 、 西 双 版 
纳 斗 鸡 、 金 平 大 种 鸡 、 阿 峨 鸡 、 新 平 黎明 鸡 、 深 沟 鸡 、 姚 安 免 、 思 茅 兔 、 祥 云 兔 11 个 品 
处 于 濒危 中 ，25 个 品种 数量 大 幅度 下 降 ， 经 业务 主管 部 门 引 入 的 品种 约 为 120 个 。 


24.1.3 林木 遗传 资源 


1980 年 至 1988 年 ， 在 全 省 16 个 州 〈 市 ) 、105 个 县 对 主要 林木 种 质 资源 开展 了 大 规 
模 的 普查 工作 ， 调 查 林地 面积 达 16 万 多 hm2， 样 地 2 953 块 ， 对 76 个 科 ，178 属 ，300 余 
种 〈 含 亚 种 、 变 种 ) 木 本 植物 进行 了 实地 调查 。 选 择 出 27 个 树种 、457 片 、6.85 万 hm? 适 
宜 建设 采种 基地 的 优良 林 分 ， 选 择 出 8 个 树种 、71 片 、4 200 hm:2 适宜 建设 母树 林 的 优良 林 
分 ， 选 择 出 73 个 树种 、900 株 优 良 采 种 母树 ，7 个 用 材 林 树种 、2 058 株 优 树 ，9 个 经 济 林 
树种 、1 185 株 优 树 。1990 一 1993 年 ， 对 古 树 名 木 进行 调查 ， 收 集 到 77 个 科 、178 个 属 、338 
个 种 〈 含 变种 ) . 2500 多 株 树龄 百年 以 上 并 有 一 定 文化 背景 和 科学 价值 的 古老 树木 ， 以 及 
云南 特有 树种 的 大 树 。 
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24.1.4 遗传 资源 的 引进 


全 省 农业 部 门 的 30 多 家 单位 ， 经 农业 部 批准 以 贸易 和 合作 研究 的 方式 从 16 个 国家 引 
进 遗 传 资源 40 多 个 品种 ，100 002 634 ( 头 、 只 、 份 、 套 、 个 、 粒 ) ( 表 24-2) 。 


表 24-2 ”全 省 作物 和 瘟 禽 遗传 资源 引进 统计 表 


ee ee | Sete 
Br Oe, 0s ae 2 | 
WHS, RR, KIS, REFER, BO 
3. FOR. BA HE. TE. HORE. BE. ER. ER 
ve ae 
儿 高 祖 代 种 鸡 、 杜 洛克 种 猪 、 汉 普 夏 种 猪 、 罗 姆 尼 羊 、 美 利 奴 羊 、 
波 尔 山 羊 、 荷 斯 坦 种 牛 、 西 门 塔 尔 种 牛 、 安 格 斯 种 牛 、 短 角 种 后、 
丐 罗 门 种 牛 、 莫 累 灰 种 牛 、 加 利 福 尼 亚 免 、 安 可 拉 免 


1 亿 多 株 《〈 个 、 株 ) 


农作物 、 水 果 


种 畜 禽 32093 CR, B) 


此 外 ， 已 引种 至 云南 并 形成 一 定 生产 规模 的 外 来 树种 有 松 科 40 余 种 ， 包 括 湿地 松 、 火 
炬 松 、 加 勒 比 松 、 雪 松 、 辐 射 松 等 ， 柏 科 10 余 种 ， 包 括 藏 柏 、 墨 西 哥 柏 等 ， 桃 金 娘 科 10 
余 种 ， 包 括 蓝 核 、 直 杆 核 、 巨 核 、 柠 檬 核 、 亦 核 、 亮 果 核 、 史 密斯 核 、 谷 核 等 ; 含 郑 草 科 10 
RA, QAR. HH, AAS; WR EPUB. THR. HER. OME. EDR. BARE 
等 。 


24.2 遗传 资源 的 保护 及 存在 的 问题 


为 加 强生 物 物种 资源 保护 和 管理 ， 云 南 省 于 2005 年 建立 了 由 省 环保 局 牵头 ， 省 发 展 和 
改革 委员 会 、 教 育 厅 、 科 技 厅 、 财 政 厅 、 建 设 厅 、 农 业 厅 、 林 业 厅 、 商 务 厅 、 卫 生 厅 、 工 
商 局 、 质 监 局 、 食 品 药品 管理 局 、 知 识 产权 局 、 云 南 出 入 境 检验 检疫 局 、 昆 明海 关 、 中 科 
院 昆 明 分院 、 中 科 院 昆明 植物 研究 所 、 中 科 院 昆明 动物 研究 所 、 中 科 院 西双版纳 热带 植物 
园 参加 的 云南 省 生物 物种 资源 保护 厅 际 联席 会 议 制 度 。 联 席 会 议 的 主要 工作 职责 是 研究 审 
议 云 南 省 生物 物种 资源 保护 和 管理 的 政策 、 法 规 和 标准 ， 云 南 省 生物 物种 资源 保护 的 各 项 
规划 和 行动 计划 ， 云 南 省 重点 保护 和 监控 的 生物 物种 资源 名 录 ; 研究 协调 部 门 间 的 生物 物 
种 资源 管理 和 出 入 境 生物 物种 资源 查验 管理 等 有 关 重 大 事项 ， 审 议 开 展 全 省 生物 物种 资源 
执法 检查 有 关 重 大 事项 ， 研 究 协调 云南 省 生物 物种 资源 能 力 建设 有 关 重 大 事项 。 

截至 2002 年 底 ， 全 省 共 建 立 了 各 种 类 型 的 保护 区 160 个 ， 总 面积 2 994 217 hm’, Arh 
陆地 国土 面积 的 7.6%， 使 分 布 于 云南 的 154 种 〈 变 种 ) 国家 第 一 批 重点 保护 植物 中 ， 约 130 
种 在 自然 保护 区 中 得 到 保护 ， 分 布 于 云南 的 197 种 国家 第 二 批 重点 保护 植物 中 ， 约 104 种 
在 自然 保护 区 中 得 到 保护 。 本 文 在 第 8 章 另 文 论 述 自然 保护 区 的 建设 ， 故 此 处 仅 报道 遗传 
资源 的 迁 地 保护 的 情况 。 


24.2.1 tte EIR HR 
全 省 已 初步 形成 了 植物 园 、 树 木 园 、 动 物 园 、 保 护 基地 等 构成 的 珍稀 濒危 野生 动 植物 
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的 迁 地 保护 网 络 ， 对 珍稀 濒危 物种 实施 了 迁 地 保护 ， 并 开展 了 迁 地 保护 和 引种 繁育 研究 ， 
使 不 少 受 威胁 的 物种 得 到 了 抢救 性 的 保护 。 主 要 的 迁 地 保护 场所 如 下 : 

(1) 云南 省 珍稀 濒危 植物 引种 繁育 中 心 。 该 中 心 成 立 于 1991 年 ， 隶 属 云南 省 环保 局 。 
目前 ， 该 中 心 拥 有 花红 洞 珍稀 濒危 植物 保护 基地 和 海 十 苗 围 。 其 主要 工作 职责 是 : 开展 全 
省 濒危 植物 的 调查 与 研究 ， 开 展 濒危 植物 保护 方面 的 规划 、 政 策 、 法 规 研究 ;研究 珍稀 濒 
和 危 植物 的 引种 、 繁 育 、 利 用 以 及 迁 地 保存 和 基因 保存 的 技术 与 方法 。 该 中 心 已 引种 栽培 省 
珍稀 濒危 植物 180 余 种 ，2 万 多 株 。 

(2) 中 国 科 学 院 昆 明 植物 研究 所 《昆明 植物 园 )。 其 主要 任务 是 引种 云南 名 贵 花卉 、 
中 草药 、 重 要 树木 和 珍稀 濒危 植物 以 及 资源 植物 的 引种 驯化 和 种 质 资源 的 迁 地 保护 。 设 有 
温室 、 木 兰 园 、 杜 静 园 、 茶 花园 、 珍 稀 濒 危 植 物 区 、 裸 子 植 物 区 、 树 木 园 、 百 草 园 、 单 子 
叶 植 物 园 和 高 山花 卉 栽培 试验 区 10 个 专 类 植物 园 和 多 个 植物 引种 栽培 实验 区 ， 收 集 保存 
植物 4 000 余 种 ， 其 中 国家 级 保护 珍稀 濒危 植物 380 余 种 。 木 兰 园 占 地 1.3 hm’, He 
木兰 科 植 物 10 个 属 90 多 种 ， 是 国内 收集 本 兰 科 野生 种 最 多 的 专 类 园 之 一 。 红 花木 莲 
(Manglietia insignis)、 龙 女 花 (Magnolia delavayi) 和 黄花 含笑 (Michelia xanthantha) 等 
it 60 种 已 在 园 内 开花 。 茶 花园 占 地 2.0 hm2， 共 收集 茶 属 植物 40 余 种 ， 其 中 化 茶 11 种 ， 
云南 山茶 品种 100 余 个 ， 华 东山 茶 品 种 300 多 个 ， 是 国内 收集 山茶 属 植物 野生 种 和 云南 山 
茶 品 种 最 早 、 最 多 的 专 类 园 。 珍 稀 濒 危 植 物 区 占 地 3.5 hm2， 收 集 各 种 珍稀 濒危 植物 380 
RAE, SEP HH (Davidia jpnyvo1wcrata)、 黄 牡丹 (Paeonia delavayi var. lutea). 7 I= 
(Paphiopedilum armeniacum) 等 国家 级 保护 植物 已 在 园 内 开花 。 

标本 馆 。 该 馆 标 本 库 面积 为 2 631 m2， 现 有 标本 收藏 量 110 万 份 〈 号 )， 包 括 地 衣 、 真 
菌 、 苔 从 植物 ， 蕨 类 植物 ， 裸 子 植物 和 被 子 植物 六 大 类 群 。 

(3) 中 国 科学 院 昆 明 动 物 研 究 所 。 该 所 于 1959 HHA BAMA ROAR 
查 ， 采 集 了 近 万 号 鱼 类 、 两 栖 、 爬 行 、 鸟 类 和 哺乳 类 的 标本 。1961 一 1965 年 期 间 ， 建 立 了 
兰 椎 动物 分 类 区 系 研 究 室 ， 下 设 鱼 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 三 个 标本 室 。1973 FAT AMET 
类 研究 学 科 组 ， 建 立 了 两 栖 疏 行 类 标本 室 ，1968 年 建立 了 昆虫 分 类 区 系 和 病虫害 防治 研究 
室 之 后 ， 下 设 昆 虫 类 标本 室 。 目 前 ， 昆 明 动 物 研究 所 标本 库 〈 馆 ) 是 我 国 第 二 大 动物 标本 
库 ， 也 是 西南 地 区 最 大 的 动物 标本 库 ， 收 藏 的 热带 、 亚 热带 动物 种 类 和 数量 全 国 最 多 ， 保 
藏 70% 以 上 我 国 重点 保护 动物 ， 细 胞 株 和 逾 千 的 细胞 库 。 其 中 ， 鸟 类 标本 19 目 、68 科 、19 198 
号 ， 兽 类 标本 11 A. 39 科 、300 余 种 、19 048 号 ; 鱼 类 标本 25 目 、60 科 、170 属 、900 余 
种 、50 000 余 号 ， 两 栖 疏 行 类 标本 3 目 、12 科 、22 属 、160 种 、20 000 余 号 ， 昆 虫 标本 28 
目 、45 000 余 号 ， 动 物 细胞 178 FH. 504 KK, MMAR 130 种 、790 块 ， 灵 长 类 DNA 样本 
17 种 、200 余 份 ， 动 物 DNA 样品 70 余 种 、2 500 BH}. 

(4) 中 国 科 学 院 西 双 版 纳 热带 植物 园 。 中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 创 建 于 1959 年 ， 
是 目前 我 国 最 大 和 保存 物种 最 多 的 植物 园 。 该 园 占 地 面积 900 hm2， 保 存 着 大 片 的 热带 雨林 ， 
有 引 自 国内 外 的 近 万 种 热带 植物 。 该 园 建 立 了 热带 珍稀 濒危 植物 迁 保护 区 ， 占 地 90 hm, 
WA 30 个 植物 专 类 园区 ， 户 外 保存 物种 约 6500 种 ， 其 中 已 有 463 种 稀有 濒危 植物 和 133 
种 国家 级 重点 保护 植物 在 此 生长 ， 有 些 已 开花 、 结 实 、 繁 殖 后 代 。 

标本 馆 面积 为 1 200 m2， 存 储 的 主要 是 维 管 植物 标本 ， 截 至 2002 年 5 月 ， 共 存储 装 
订 标 本 100 382 份 。 其 中 ， 被 子 植物 标本 86 504 份 、 裸 子 植物 标本 700 份 、 芯 类 植物 标本 
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13 158 Hi}. BHABHA 18 份 ， 还 有 部 分 姜 科 及 兰 科 植物 的 浸泡 标本 。 模 式 标本 501 份 。 
国内 的 标本 共有 92 973 份 ， 其 中 云南 省 72 923 份 ， 国外 标本 有 7 407 份 ， 其 中 东南 亚 6 605 
份 。 复 号 标本 估计 约 有 2 万 多 份 。 

(5) 云南 省 农业 科学 院 。 品 种 资源 站 保存 了 各 类 农作物 种 质 资 源 12 432 份 ， 该 院 茶 科 
所 、 甘 科 所 和 园艺 所 分 别 拥有 国家 级 的 茶树 种 质 资 源 团 、 甘 蔗 种 质 资源 围 和 云南 特有 果树 
砧木 种 质 资源 转 ， 保 存 的 种 质 资源 分 别 为 830 份 、2 794 份 和 430 份 。 

(6) 云南 省 林业 科学 院 〈 昆 明 树 木 园 )。1959 年 云南 省 林业 科学 研究 所 成 立时 ， 即 开始 
收集 树种 ， 建 设 树 木 园 ,“ 文 革 ” 期 间 停 建 ， 栽 培 树木 多 数 毁 坏 。1974 年 重建 树木 园 ， 主 要 
从 事 保 存 林 木 种 质 资 源 ， 引 种 驯化 ， 筛 选 适合 滇 中 地 区 的 造林 树种 。 树 木 园 注重 收集 栽培 
滇 中 地 区 适 生 的 珍稀 濒危 树种 、 木 兰 科 树种 、 国 内 外 优良 林木 以 及 乡土 树种 、 经 济 林木 、 
进行 种 子 育 苗 ， 择 插 育 苗 ， 组 织 培养 、 栽 培 技术 研究 试验 。 到 1992 年 ， 树 木 园 计 有 720 种 
林木 ， 其 中 珍稀 树种 8$ 种 ， 木 兰 科 树种 105 FH; 1993 年 以 后 ， 着 重 收集 竹 类 ， 栽 培 达 100 
余 种 ， 到 2000 年 ， 共 有 林木 900 余 种 ， 不 少 树种 生长 正常 ， 有 的 已 经 开花 结果 ， 种 子 一 般 
具 发 芽 能 力 。 珍 黎 濒 危 树 种 在 树木 园 生 长 良好 的 有 : 秃 杉 、 水 杉 、 云 南 红豆 杉 、 黄 杉 、 金 
钱 松 、 红 检 、 云 南 梭 、 华 盖 木 、 大 果木 莲 、 峻 柏 、 云 南山 茶 、 华 榜 、 伯 乐 树 、 油 樟 、 任 木 
茶 30 多 种 。 木 兰 科 树种 生长 良好 的 有 : 云南 拟 单 性 木兰 、 红 花木 莲 、 粗 梗 木 莲 、 馨 香 玉 兰 、 
BR. PIMA. SHES HR. RUGK. SHAR. BEKS 40 余 种 。 

普 文 试验 林场 始 建 于 1960 年 10 A, 位 于 西双版纳 州 景 洪 市 普 文 镇 , 总 面积 129 hm’. 
主要 开展 热带 珍贵 速生 用 材 树种 的 选择 ， 珍 稀 濒 危 树 种 的 迁 地 保护 ， 基 因 库 的 建立 等 。 建 
场 后 营造 各 类 试验 林 、 母 树林 、 种 子 园 等 共 178.7 hm2。 场 内 天 然 分 布 种 子 植 物 共 有 804 
种 ， 其 中 木 本 植物 385 种 ， 树 木 园 引种 栽培 木 本 植物 320 种 ， 蕨 类 、 蔡 人 克 及 各 类 真菌 均 有 
众多 的 种 类 ， 收 集 了 珍稀 濒危 树种 1 215 种 。 建 成 了 省 内 第 一 个 思茅 松 无 性 系 种 子 园 ， 面 
AR 33.3 hm2; 营造 山 桂花 、 西 南 桦 等 速生 丰产 林 200 hm2, 西南 桦 、 山 桂花 遗传 改良 林 20 hm’. 

(7) 昆明 动物 园 。 昆 明 动 物 园 饲养 野生 动物 225 种 、2 611 头 〈 只 ) 。 按 保护 级 别 分 ， 
该 园 饲 养 的 2611 头 〈 只 ) 野生 动物 中 ， 国 家 工 级 重点 保护 的 有 54 种 、653 头 〈 只 ) ， 国 
家 开 级 重点 保护 的 有 113 种 、1 306 头 〈 只 ) ， 省 级 重点 保护 和 非 重点 保护 的 有 58 种 、652 
% CA). 


24.2.2 遗传 资源 保护 中 存在 的 问题 


由 于 植被 破坏 、 资 源 不 合理 利用 、 外 来 物种 入 侵 等 原因 ， 从 总 体 上 看 ， 遗 传 资 源 保护 
的 形势 依然 严峻 。 主 要 问题 如 下 : 

(1) 相关 有 关 法 律 、 法 规 还 不 够 健全 ， 不 能 适应 当前 的 管理 工作 需要 ， 现 有 的 法 律 、 
法 规 、 规 章 在 可 操作 性 方面 还 有 待 进一步 修改 完善 。 

(2) 少数 地 区 和 部 门 对 遗传 资源 保护 的 重要 性 认识 不 够 、 重 视 程 度 不 高 、 管 理工 作 消 
后 。 执 法 体制 不 健全 ， 执 法 主体 不 明确 ， 执 法 不 到 位 ， 工 作 难 度 大 。 某 些 遗传 资源 管理 不 
完善 ， 存 在 资源 流失 的 可 能 性 。 走 私 、 贩 私 、 倒 卖 野 生动 物 的 行为 时 有 发 生 ， 监 管 难度 大 。 

(3) 对 自然 保护 区 和 迁 地 保护 场所 的 投入 严重 不 足 。 自 然 保 护 区 尚未 纳入 国民 经 济 和 
社会 发 展 计划 ， 没 有 纳入 同 级 政府 的 财政 预算 ， 保 护 区 经 费 严 重 缺 乏 ， 导 致 基础 设施 建设 
严重 滞后 ， 难 以 适应 保护 管理 工作 的 需要 。 种 质 资源 保护 基础 条 件 差 ， 全 省 尚 无 种 质 资源 
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库 和 建立 种 质 资源 保护 区 ， 种 质 资源 的 收集 、 保 存 困难 ， 保 存 手段 落后 ， 设 备 陈 旧 ， 有 的 
已 难以 正常 运转 。 
(4) 部 分 贫困 、 经 济 不 发 达 的 边疆 少数 民族 聚居 地 区 历来 就 有 猪 捕 、 食 用 野生 动物 的 
“习惯 或 以 采集 野生 植物 、 捕 猜 野 生动 物 到 市 场 出 售 为 生计 ， 传 统 习 惯 尚 难以 完全 彻底 根除 。 
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第 25 章 “环境 污染 和 外 来 入 侵 物 种 


25.1 环境 污染 及 其 治理 


环境 污染 在 全 球 范 围 内 的 扩展 ， 不 仅 形 成 很 多 生物 生存 的 胁迫 环境 ， 而 且 也 形成 了 所 
有 生物 进化 发 展 的 全 新 环境 。 首 先 ， 由 于 生物 对 迎 然 发 生 的 全 球 污染 在 适应 上 可 能 存在 很 
大 的 局 限 性 ， 故 当今 全 球 生物 多 样 性 的 丧失 和 物种 大 规模 的 绝 灭 与 此 有 关 ;， HK, GRA 
件 下 生物 改变 了 原 有 的 进化 和 适应 模式 ， 向 着 污染 这 个 主导 环境 因子 进化 发 展 ， 故 生物 多 
样 性 的 发 展 可 能 偏离 了 “自然 、 常 规 ” 的 轨道 ， 现 已 建立 起 来 的 生态 圈 稳 态 机 制 将 会 受挫 。 
在 生态 系统 水 平 上 ， 对 污染 的 响应 包括 生态 系统 多 样 性 的 丧失 、 生 态 系统 复杂 性 的 降低 。 
在 物种 水 平 ， 从 已 开展 的 研究 来 看 ， 在 污染 条 件 下 物种 的 存亡 呈现 这 样 一 些 基本 特点 : 广 
域 分 布 的 物种 生存 的 机 会 大 于 分 布 范围 罕 小 的 物种 ， 草 本 植物 保存 的 机 会 大 于 木 本 植物 ; 
对 多 种 胁迫 环境 都 具有 较 高 抗 逆 性 水 平 的 物种 生存 的 机 会 远大 于 一 般 普 通 的 物种 ;生活 史 
中 对 生境 要 求 比较 严格 的 物种 一 般 难 以 抵抗 污染 环境 ， 如 两 栖 类 和 部 分 让 行 动物 ， 珍 稀 濒 
和 危 物 种 往往 在 污染 条 件 下 面临 灭顶 之 灾 。 在 遗传 水 平 上 ， 污 染 条 件 下 遗传 多 样 性 水 平 降低 
的 原因 可 能 有 以 下 三 个 方面 : 中 在 污染 条 件 下 ， 种 群 的 敏感 性 个 体 消失 ， 这 些 个 体 具 有 特 
质 性 的 遗传 变异 因此 而 消亡 ， 从 而 整个 种 群 的 遗传 多 样 性 水 平 降 低 ，@ 污 染 引起 种 群 的 规 
模 减 小 ， 由 于 随机 的 遗传 漂 变 的 增加 ， 可 能 降低 种 群 的 遗传 多 样 水 平 ，@ 污 染 引 起 种 群 数 
量 减 小 ， 以 致 达到 了 种 群 的 遗传 学 “ 瓶 陈 ”， 即 使 种 群 最 后 恢复 到 原来 的 种 群 大 小 时 ， 遗 
传 变异 性 的 来 源 也 大 大 降低 。 本 章 将 主要 分 析 云 南 省 地 表 水 和 大 和 气 污染 的 状况 。 


25.1.1 地 表 水 污染 


2004 年 ， 全 省 废水 排放 总 量 7.83 亿 t， 废 水 中 排放 化 学 需 氧 量 29.02 Ft, AA 1.80 
万 t。 其 中 ， 工 业 废 水 排放 量 3.8412 t， 占 排放 总 量 的 49.0%。 工 业 废水 中 排放 化 学 需 氧 量 
9.75 Ft AB 275$1t， 其 他 污染 物 284.02 t。 工 业 废 水 及 污染 物 排 放 的 主要 行业 是 农 副食 
品 加 工业 、 金 属 采 选 和 冶炼 加 工业 、 化 学 工业 、 造 纸 业 等 ， 主 要 排放 地 区 是 德 宏 州 、 昆 明 
市 、 红 河 州 、 曲 靖 市 ;主要 排放 流域 是 珠江 水 系 、 金 沙 江水 系 、 澜 沧 江 水 系 和 红河 水 系 。 

2004 年 ， 全 省 地 表 水 水 质 污染 主要 为 有 机 污染 ， 城 市 及 周边 地 表 水 污染 严重 ， 演 东 、 
演 中 、 滇 南 水 环境 形势 严峻 。 六 大 水 系 受 污染 程度 由 大 到 小 排序 依次 为 : 珠江 水 系 、 金 沙 
江水 系 、 红 河水 系 、 澜 沧 江 水 系 、 怒 江水 系 和 伊 洛 瓦 底 江 水 系 (# 25-1) 。77 条 主要 河流 
的 150 个 监测 断面 中 ， 水 质 优 达到 工 一 开 类 标准 的 断面 占 30.6%; 水 质 良 好 达到 蕙 类 标准 
的 断面 占 22.7%; 水 质 受 轻 度 污 染 达 到 IV 类 标准 的 断面 占 13.3%; 水 质 受 中 度 污染 达到 V 类 
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标准 的 断面 占 8.0%; 水 质 重度 污染 劣 V 类 标准 的 断面 占 23.4%。 水 环境 功能 达标 的 断面 占 
56.7%。 河 流 主要 污染 指标 为 挥发 酚 、 总 磷 、 氨 氮 、 生 化 需 氧 量 和 高 锰 酸 盐 指 数 。 


表 25-1 ”六 大 水 系 水 质 状况 

- 水 环境 功能 A tog 

ca 人 
金沙 江水 系 氨氮 、 总 磷 和 生化 需 氧 量 
珠江 水 系 HERI AD. AUR 
红河 水 系 铅 和 高 锰 酸 盐 指 数 
澜沧江 水 系 生化 需 氧 量 
GUI |g] 182 | 909 | ERR 


PIRNTAR | 90 | 100 | 900 | 生化 人 


21 个 湖泊 中 ， 工 类 标准 湖泊 为 2 个 ， 开 类 标准 湖泊 为 2 个 ， 亚 类 标准 湖泊 为 7 4, IV 
类 标准 湖泊 为 1 个 ，V 类 标准 湖泊 为 3 个 ， 劣 V 类 标准 湖泊 为 6 个 。 九 大 高 原 湖泊 中 ， 水 
质 优 及 良好 的 湖泊 是 抚 仙 湖 、 泸 沽 湖 、 阳 宗 海 、 洱 海 、 程 海 ， 水 质 受到 中 度 、 重 度 污 染 的 
WA AIAN. STC. a. AR. ACRE CE 25-2) 。 一 半 湖 泊 达 不 到 水 环 
境 功能 要 求 。 与 上 年 相 比 湖泊 水 质 总 体 保 持 稳定 ， 个 别 湖泊 水 质 有 所 波动 。 


表 25-2” 九 大 高 原 湖泊 主要 污染 指标 什 


湖 泪 营养 状态 指数 
演 池 草 海 794 
TE SE Ns ee ee 
ie 29.6 
Te 42.3 
抚 们 湖 17.7 
星云 湖 - 63.3 


Fee 0.053 51.9 
Fete 34.1 


vim | oso | 060 | 0.001 5.1 
sew | 907 | 244 | 01033 53.0 


28 个 主要 监测 水 库 中 ， 工 类 标准 水 库 为 1 个 ， 开 类 标准 水 库 为 9 4S, TNR Ane EA 
13 个 ， 芍 类 标准 水 库 为 4 个 ， 劣 V 类 标准 水 库 为 1 个 。16 个 水 库 达 到 水 环境 功能 要 求 ， 占 
监测 水 库 总 数 的 $7.1%。 影 响 水 库 水 质 的 主要 污染 指标 为 总 氮 、 总 磷 和 高 锰 酸 盐 指 数 ， 水 
库 污染 程度 比 湖泊 低 。 

A 1998 一 2004 年 ， 在 经 济 快速 增长 的 背景 下 ， 废 水 排放 总 量 基 本 保持 了 稳定 ， 但 2004 
年 较 上 年 增加 了 14.8%， 幅 度 较 大 。 生 化 需 氧 量 的 排放 量 自 2000 年 以 来 ， 基 本 稳定 在 30 
万 吨 左右 〈 图 25-1 )。 
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30 EE KAR Bt 
25 一 全 一 化 学 需 氧 量 排放 量 /万 t 


排放 量 


#—¥\___—_+—_»_ _s_= = 


1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
年 份 


图 25-1 不 同年 份 废水 及 化 学 需 氧 量 排放 量 的 变化 趋势 


1998 年 至 2004 年 间 , 河流 水 质 有 所 好 转 ,水 质 达 工 一 王 类 标准 断面 所 占 比 例 上 升 了 24.4 
个 百分点 。2000 年 和 2001 年 ， 湖 汽水 质 较 1998 年 和 1999 年 大 幅 下 降 , 近 3 年 , 水质 回升 ， 
水 质 达 工 一 亚 类 标准 断面 所 占 比 例 上 升 了 17.1 个 百分点 〈 图 25-2) 。 
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水 质 达 | ~ TZ HEAT cht Ee Bi/% 


0.0 
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 


年 份 
图 25-2 不同 年份 水 质 状 况 的 变化 趋势 


25.1.2 大 二 有 


2004 年 ,全 省 工业 废气 排放 总 量 4 940.17 亿 标 mm 。 废 气 污染 物 排放 量 为 : 二 氧化 硫 47.75 
万 t (其 中 ， 工 业 二 氧化 硫 39.99 万 t, 占 排 放 总 量 的 83.7%) ;， 烟 尘 18.38 万 t (其 中 ， 工 
业 烟 尘 13.80 万 t， 占 排放 总 量 的 75.1%) ; 工业 粉尘 12.33 万 t。 废 气 及 污染 物 排放 的 主要 
行业 是 火力 发 电 、 非 金属 矿物 制品 业 、 人 金属 冶炼 加 工业 、 化 学 工业 ， 主 要 地 区 是 昆明 市 、 
曲靖 市 、 红 河 州 和 文山 州 。 酸 十 控制 区 工业 废气 排放 量 3 865.02 亿 标 m?， 占 全 省 排放 总 量 
的 78.2%; 工业 排放 二 氧化 硫 31.03 万 t， 占 全 省 工业 排放 量 的 77.6%。 
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2003 年 ， 在 进行 降水 酸度 监测 的 15 个 主要 城市 中 ， 酸 十 出 现 频率 平均 为 16.1%， 人 出现 
酸雨 的 城市 有 10 个 ， 占 城市 总 数 的 66.7%。 降 水 pH 平均 值 在 4.73 一 7.30， 最 低 值 4.73 出 
现在 楚雄 市 ， 次 低 值 为 4.87， 出 现在 个 旧 市 〈 图 2$-3) © 


25-3 2003 年 云南 省 降水 pH 值 分 布 图 〈 引 自 《 云 南 省 2003 年 环境 公报 》 ) 


AEH ERAS A 10 个 城市 中 ， 酸 十 pH 最 小 值 在 4.00 一 5.10， 最 低 值 4.00 出 现在 昆明 市 ， 
次 低 值 为 4.04 和 4.10， 出 现在 昭通 市 和 个 旧 市 。 酸 十 出 现 频率 在 2.2% 一 76.1%， 最 高 的 是 
楚雄 市 。 酸 雨 控 制 区 7 城市 中 ， 除 麒麟 区 未 出 现 酸雨 外 ， 其 余 6 个 城市 均 有 酸 十 出 现 ， 其 
酸 十 出 现 频率 为 31.1%， 是 15 个 城市 平均 值 的 1.93 倍 。 

1998 年 至 2004 年 闻 ， 全 省 废气 和 二 氧化 硫 的 排放 量 呈 逐步 增加 ， 且 增幅 较 大 《图 25- 
4) 。1998 年 至 2003 年 间 ， 以 1999 年 的 酸雨 出 现 频率 最 高 ， 达 23.90%， 其 后 ， 虽 有 所 下 
降 ， 但 2003 年 较 1998 年 ， 仍 上 升 了 $ 个 百分点 〈 图 2$-5) 。 


| eo 废气 排放 量 /10l0m 


一 量 - 二 氧化 硫 排 放量 /万 t 


1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
年 份 


25-4 ”不同 年份 废气 排放 量 的 变化 趋势 
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图 25-5 不 同年 份 酸雨 的 出 现 频率 


25.1.3 环境 污染 的 控制 和 治理 


(1) 相关 规划 、 计 划 。 根 据 《 云 南 省 生态 建设 和 环境 保护 “十 五 ”规划 》， 全 省 水 环境 
保护 目标 是 : 到 2005 年 ， 在 六 大 水 系 干 流 25 个 国 控 、 省 控 断 面 中 ，70% 以 上 的 断面 水 质 
达到 或 优 于 地 表 水 王 类 标准 。 九 大 高 原 湖泊 中 抚 仙 湖 、 泸 沽 湖水 质保 持 地 表 水 工 类 标准 ， 
洱海 保持 地 表 水 开 类 标准 ， 阳 宗 海 接近 地 表 水 开 类 标准 ， 程 海 、 星 云 湖 和 蜡 龙 湖 接 近 地 表 
水 王 类 标准 ， 杞 太湖 达到 地 表 水 世 类 标准 ， 滇 池 草 海 和 外 海水 质 在 现 有 基础 上 略 有 好 转 。 
新 增城 市 污水 处 理 能 力 50 万 td， 重 点 城市 污水 处 理 率 平均 达到 70% 以 上 ， 工 业 废 水 、 废 
气 处 理 率 提高 到 90%。 

《滇池 流域 水 污染 防治 “十 五 ”计划 》 规 定 ， 到 2005 年 草 海 消除 黑 臭 ， 外 海 基本 控制 
水 质 亚 化 趋势 。 在 平水 年 景 条 件 下 ， 草 海水 质 消 除 黑 臭 ， 高 锰 酸 盐 指 数 、 总 氮 、 总 磷 浓 度 
低 于 2000 年 水 平 ;外 海水 质 高 锰 酸 盐 指数 、 总 氮 、 总 磷 浓 度 低 于 2000 年 水 平 。 污 染 物 的 
总 量 方面 ,在 平水 年 景 条 件 下 ,2005 年 主要 水 污染 物 入 湖 总 量 在 2000 年 现状 基础 上 削减 20% 
以 上 。 所 有 新 建 、 扩 建 的 城市 污水 处 理 厂 采用 具有 除 磷 脱 氮 工 艺 的 二 级 或 二 级 强化 处 理工 
Be 

《“ 三 潮 一 海 ” 水 污染 综合 防治 “十 五 ”计划 》 要 求 ,“ 十 五 ”期 间 ， 抚 仙 湖 流域 内 的 污 
染 源 得 到 有 效 控 制 和 治理 ， 湖 滨 带 及 径流 区 域内 的 陆 生 生态 和 水 生生 态 系统 得 到 基本 恢复 。 
即 湖泊 水 体 水 质保 持 在 国家 地 表 水 工 类 水 质 标准 ， 径 流 区 域内 的 污染 源 得 到 基本 控制 和 治 
理 。 星 云 湖 在 控制 主要 污染 源 ， 基 本 恢复 湖泊 生态 系统 良性 循环 的 基础 上 ， 抑 制 湖泊 水 质 
恶化 趋势 ， 并 逐步 实现 水 质 好 转 ， 使 水 质 接 近 地 表 水 廿 类 标准 。 杞 药 湖 水 质 接近 国家 地 表 
水 环境 质量 标准 蕉 类 。 

根据 《云南 省 酸雨 控制 区 二 氧化 硫 污染 防治 实施 计划 〈2001 一 2005 年 )》， 全 省 “ 酸 控 
区 ”二 氧化 硫 排放 控制 指标 为 23.383 万 t， 比 2000 年 减少 6.8%。 昆 明 、 曲 靖 、 玉 溪 、 个 旧 、 
楚雄 、 开 远 、 昭 阳 空 气 二 氧化 硫 年 均 浓 度 达 到 国家 二 级 标准 〈 表 25-3 )。 
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表 25-3 2005 年 “ 酸 控 区 ”二 氧化 硫 排放 总 量 控制 指标 


城市 占 “ 酸 控 区 ”二 氧化 硫 总 量 /%6 
昆明 市 33.49 
曲靖 市 28.85 
玉溪 市 3.27 
楚雄 市 0.47 
个 旧 市 4.10 
开 远 市 29.39 
曲阳 区 0.43 
(2) 措施 及 其 成 效 。“ 十 五 ” 期间， 云南 省 加 强 了 环境 污染 的 控制 力度 ， 取 得 了 一 定 
的 成 效 。 


2004 年 ， 九 大 高 原 湖泊 水 污染 防治 按 预定 计划 进行 。 滇 池 “ 十 五 ” 计划 中 的 26 个 项 目 ， 
已 完成 和 在 建 项 目 共 21 项 ， 占 80.8%; 已 完成 前 期 工作 准备 实施 的 3 项 ， 占 11.5%; 正在 
开展 前 期 工作 的 2 项 ， 占 7.7%。 河 海 、 抚 仙 湖 、 星 云 湖 、 杞 厅 湖 、 阳 宗 海 、 异 龙湖 、 程 海 、 
泸沽 湖水 污染 防治 目标 责任 书 〈2003 一 2005 年 ) 的 147 个 项 目 ， 已 完成 37 项 ， 占 25.2%; 
在 建 64 项 ， 占 43.5%; 正在 开展 前 期 工作 46 项 ， 占 31.3%; 总 体 开工 率 为 68.7%。2004 年 ， 
九 大 高 原 湖泊 水 污染 治理 投资 10.02 亿 元， 其 中 滇池 投资 6.59 亿 元 。 从 1996 年 至 2004 年 ， 
九 大 高 原 湖泊 水 污染 治理 累计 投资 $8.67 亿 元 ， 其 中 沪 池 治理 投资 41.95 亿 元 。 在 六 大 水 系 
流域 水 污染 治理 方面 ，2004 年 开工 废水 治理 项 目 146 4, A 9553.6 7c, WEIMA 122 
个 ， 新 增 废水 处 理 能 力 262 330 td. BE 1549 家 重点 企业 共 建 成 废水 治理 设施 1 848 套 ， 废 
水 处 理 设 施 处 理 能 力 达 426.02 万 td， 工 业 废 水 重复 利用 率 79.0%。 全 省 工业 废水 治理 投资 
9553.6 万 元 ， 实 施 废水 治理 项 目 146 个 ， 完 成 122 个 ， 新 增 废水 处 理 能 力 26.23 万 Vd。 工 业 
废水 排放 达标 率 74.7%。 

2004 年 ， 全 省 1549 家 重点 企业 共 建 成 废气 治理 设施 4 090 套 ， 其 中 脱硫 设施 272 套 ， 
废气 治理 设施 处 理 能 力 达到 9 230.58 万 mazh， 其 中 脱硫 设施 脱硫 能 力 达 197.00 th。 全 省 工业 
废气 治理 投资 18 631.5 万 元 ， 实 施 治 理 废气 项 目 249 个 ， 完 成 227 个 ， 新 增 废气 处 理 能 力 
4257.04 万 mh。 全 省 酸雨 控制 区 工业 企业 共 建 成 脱硫 设施 196 套 ， 脱 硫 能 力 120.40 th. 
列 入 《云南 省 酸 十 控制 区 二 氧化 硫 污染 防治 实施 计划 〈2001 一 2005 年 ) 》 的 项 目 共 22 个 ， 
已 完成 14 个 ， 正 在 实施 或 开展 前 期 工作 的 项 目 7 个 ， 未 动工 1 个 。 

从 工业 废水 、 三 氧化 硫 和 城镇 生活 污水 的 治理 来 看 ， 城 镇 生活 污水 的 处 理 率 大 大 高 于 
全 国平 均 水 平 ， 居 全 国 各 省 、 市 、 自 治 区 的 前 列 ， 而 工业 废水 排放 达标 率 和 二 氧化 硫 排 放 
达标 率 远 远 低 于 全 国平 均 水 平 ， 均 处 于 全 国 各 省 、 市 、 自 治 区 的 末尾 C# 25-4) 。 


表 25-4 ”不 同年 份 污染 治理 的 效率 单位 : % 
指 标 2003 年 


5 69.8 
oo | 89.2 


学 dot ded 34.6 38.1 
Ti diemiaacebiced 全 国平 均 61.3 69.1 


25.1.4 结论 


C1) 水 体 污 染 严 重 ， 污 染 物 排 放量 有 所 削减 ， 但 力度 不 够 ; 
(2) 酸雨 污染 较 轻 ， 但 污染 物 排 放量 增加 较 大 ， 应 予 过 制 。 


25.2 外 来 人 侵 物 种 


外 来 物种 入 侵 是 导致 本 地 生物 多 样 性 丧失 的 主要 原因 之 一 。 外 来 物种 的 入 侵 途 径 有 两 
种 : 有 意 引进 ， 指 用 于 农林 牧 渔 生产 、 生 态 环境 改造 与 恢复 、 景 观 美化 、 观 赏 等 目的 的 物 
种 引进 ， 无 意 引 进 ， 指 伴随 着 贸易 、 运 输 、 旅 游 等 活动 的 物种 传 入 。 外 来 入 侵 物 种 的 危害 
表现 在 ， 破 坏 生 态 系统 功能 ， 改 变 土壤 化 学 、 水 循环 ， 引 发 火灾 ; 捕食 或 与 本 地 物种 竞争 ， 
导致 物种 多 样 性 下 降 ， 与 本 土 近 缘 物种 杂交 ， 破 坏 遗 传 多样 性 。 云 南 自然 条 件 复 杂 多 变 ， 
热带 、 亚 热带 、 温 带 、 高 原 等 气候 区 均 有 分 布 ， 生 态 系统 类 型 多 种 多 样 ， 使 很 多 外 来 物种 
都 能 找到 适合 它们 生长 繁衍 的 环境 ， 加 上 茶 些 生态 系统 和 物种 在 相对 封闭 的 环境 下 演化 ， 
抵御 外 来 物种 入 侵 能 力 较 差 ， 导 致 云南 成 为 外 来 物种 入 侵 的 重 灾区 。 


25.2.1 外 来 入 侵 物 种 种 类 及 其 发 生 特 点 


据 不 完全 统计 ， 全 省 至 少 有 145 种 外 来 入 侵 物 种 。 表 4-32 列 出 了 98 种 外 来 入 侵 物 种 ， 
此 外 ， 全 省 至 少 还 有 外 来 森林 病虫害 4 种 ， 外 来 入 侵 鱼 类 43 种 。 

云南 外 来 入 侵 物 种 的 发 生 具 有 如 下 特点 : 员 种 类 多 。 全 省 外 来 物种 达 145 种 ， 种 数 接 
近 全 国 总 数 的 一 半 。 很 多 全 国 广泛 分 布 的 外 来 入 侵 物 种 ， 大 多 在 云南 有 分 布 ， 而 有 些 外 来 
入 侵 物种 目前 仅 在 云南 或 少数 地 区 有 分 布 ， 如 大 花 金鸡 菊 、 扁 穗 毒 麦 、 欧 毒 麦 、 小 衣 草 、 
奇异 融 草 等 。 事 实 上 ， 一 些 外 来 物种 是 从 云南 引进 或 首次 发 现 的 ， 如 马铃薯 瘤 肿 病 菌 、 油 
橄榄 孔 洗 斑 病菌 、 单 刺 仙 人 掌 、 紫 荃 泽 兰 、 飞 机 草 、 烟 粉 剧 等。 因此， 可 以 认为 ， 云 南 已 
成 为 外 来 物种 入 侵 我 国 的 重要 通道 。 多 危害 重 。 受 害 最 严重 的 是 湿地 和 内 陆 水 域 生态 系 统 ， 
由 于 外 来 鱼 类 的 入 侵 ， 大 量 土著 鱼 类 濒危 甚至 几乎 绝 灭 。 草 地 生态 系统 受 紫 茎 泽 兰 和 飞机 
草 的 危害 很 大 ， 一 些 地 区 的 草场 已 经 失去 利用 价值 。 和 森林 生态 系统 受 威胁 相对 较 轻 ， 仅 松 ， 
疱 锈 病菌 和 苹果 栅 蚜 发 生 面积 较 大 ， 松 材 线虫 、 日 本 松 干 内 、 松 突 圆 蛤 、 湿 地 松 粉 蛤 、 美 
国 白 蛾 等 重大 外 来 森林 病虫害 尚未 在 云南 发 生 。 凶 治理 难 。 紫 茎 泽 兰 和 飞机 草 分 布 广 ， 发 
生 面 积 大 ， 生 物 量 大 ， 水 戎 卢 繁殖 迅速 ， 尚 无 有 效 控制 的 技术 。 


25.2.2 重要 的 外 来 入 侵 物 种 


(1) RAYEX~. RAVYEX (Eupatorium adenophorum) 是 全 省 乃至 全 国 为 害 最 严重 的 外 
来 入 侵 物 种 之 一 。 紫 茎 泽 兰 原 产 于 美洲 的 墨西哥 、 哥 斯 达 黎 加 、 乌 拉 圭 、 牙 买 加 、 上 古巴 一 
带 。1865 年 开始 作为 观赏 植物 栽培 并 引进 美国 夏威夷 群岛 和 英国 ，1875 年 引种 到 澳大利亚 ， 
后 逸 为 野生 。 除 原 产 地 美洲 外 ， 目 前 分 布 在 美国 、 澳 大 利 亚 、 新 西 兰 、 南 非 、 西 班 牙 、 印 
度 、 菲 律 宾 、 马 来 西亚 、 新 加 坡 、 印 度 尼 西亚 、 巴 布 亚 新 几内亚 、 泰 国 、 缅 甸 、 越 南 、 中 
国 、 尼 泊 尔 、 巴 基 斯 坦 以 及 太平 洋 群 岛 等 30 SS BAAR. MER PE. 2. SERRE, 
缅甸 、 越 南 、 印 度 和 中 国 等 地 已 泛 篮 成 灾 。 
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紫 葵 泽 兰 何 时 以 何 种 方式 传 入 我 国 已 难 考证 。 据 推测 ， 紫 葵 泽 兰 可 能 是 20 世纪 40 一 50 
年 代 从 中 缅 、 中 越 边 境 侵入 我 国 云南 南部 ，1983 年 发 现 已 蔓延 到 云南 的 罗平 县 和 广西 的 隆 
林 县 ，20 世纪 70 年 代 紫 葵 泽 兰 从 云南 传播 到 广西 百色 ， 后 自 云南 、 广 西 传 入 贵州 黔 西南 的 
仓 更 、 坝 达 等 地 区 ; 70 年 代 末 80 年 代 初 传 入 四 川 ， 截 至 1997 年 底 已 蔓延 至 攀枝花 市 和 凉 
dN. Aa, REAR. BIN. DOI, PR. BRK, Pom. AR. WR. BSR KA 
广泛 分 布 和 和 危害。 

紫 茎 泽 兰 生命 力 极 强 ， 在 农田 、 牧 草地 、 经 济 林 园 甚至 荒山 、 芒 地、 沟 边 、 路 旁 、 屋 
顶 、 岩 石 缝 、 沙 砾 堆 都 能 生长 。 紫 茎 泽 兰 的 种 子 轻 ， 繁 殖 能 力 极 强 。 每 年 的 夏 、 秋 季节 ， 
其 种 子 可 随 风 球 扬 ， 落 到 哪里 ， 就 会 在 哪里 扎根 繁殖 ， 迅 速 形成 优势 群落 ， 导 致 植物 生长 
缓慢 ， 有 些 物 种 濒临 灭绝 。 云 南 耕 地 以 旱地 为 主 ， 多 有 轮作 习惯 ， 其 中 轮 歇 地 面积 占 旱地 
总 面积 的 22% 左 在。 在 紫 葵 泽 兰 危害 区 内 ， 凡 扬 荒 之 地 ， 次 年 均 被 紫 葵 泽 兰 占 满 。 紫 茎 泽 
兰 的 疯狂 蔓延 还 破坏 了 牧草 、 侵 占 了 草地 。 紫 茎 泽 兰 有 特殊 的 气味 ， 牲 畜 一 般 不 食 ， 还 能 
诱发 马 患 气喘 病 致死 。 用 枝叶 垫圈 ， 还 能 引起 牛 、 马 烂 蹄 。 紫 葵 泽 兰 对 林业 的 危害 是 侵占 
宜 林 荒山 、 影 响 造林 、 林 木 生 长 和 采伐 迹地 的 天 然 更 新 ;侵入 经 济 林地 ， 影 响 茶 、 桑 、 果 
的 生长 ， 管 理 强度 成 倍增 加 ， 耗 费 大 量 的 人 力 与 经 费 ， 且 严重 威胁 了 经 济 作物 的 发 展 。 此 
外 ， 紫 荃 泽 兰 严重 蔓延 的 地 区 ， 阻 碍 了 交通 ， 堵 塞 了 水 渠 ， 影 响 农 事 活 动 的 正常 开展 ， 对 
药 用 及 蜜源 植物 危害 也 极 大 ， 和 危及 养 蜂 业 和 药 用 植物 的 发 展 。 

根据 农业 部 的 统计 部 署 ，2003 年 ， 在 开 远 市 、 腾 冲 县 开展 了 紫 茎 泽 兰 为 重点 的 外 来 入 
侵 生 物 灭 毒 除 害 试点 行动 ，2004 年 ， 又 将 范围 扩大 至 腾冲 县 、 开 远 市 、 祥 云 具 、 陆 良 县 、 
景 洪 市 、 江 川 县 、 南 华 县 、 价 江 县 、 凤 庆 县 、 澜 沧 县 、 砚 山 县 、 普 宁县 二 市 十 县 。 

(2) 水 戎 芦 。 水 戎 疡 (Eichhornia crassipes) 于 1901 年 作为 花卉 引进 我 国 ，20 世纪 五 
六 十 年 代 作 为 猪 饲 料 推广 种 植 ， 后 逸 为 野生 。 由 于 水 葫芦 繁殖 力 极 强 ， 合 适 的 条 件 下 每 5 
天 就 能 繁殖 1 株 新 植株 ， 因 此 在 我 国 广大 水 域 所 向 披 靡 ， 如 入 无 人 之 境 。 水 戎 芦 肆 虐 时 ， 
每 雷 水 面 可 履 盖 13 万 株 ， 履 盖 密 度 极 高 。 水 戎 芦 现 已 广泛 分 布 于 我 国 华南 、 华 中 、 华 北 和 
东北 地 区 ， 尤 以 南方 诸 省 危害 最 严重 。 水 葫芦 是 滇池 生态 环境 恶化 ， 大 量 土著 绝迹 的 主要 
原因 之 一 。 近 几 年 ， 有 关 部 门 采 取 人 工 打 捞 进 行 防治 。 至 2004 年 ， 在 演 池 流域 水 污染 综合 
治理 过 程 ， 已 打捞 水 戎 芦 多 于 30 万 t。 


25.2.3 4H 
外 来 入 侵 物种 种 类 多 ， 面 积 大 ， 和 危害 重 ， 治 理 难 。 
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第 26 章 生物 多 样 性 的 保护 


26.1 机 构建 设 和 相关 的 法 规 


26.1.1 管理 机 构 


1994 年 ， 云 南 省 成 立 了 云南 省 生物 多 样 性 保护 委员 会 。 该 委员 会 属于 协调 机 构 ， 其 主 
要 职责 是 协调 各 地 区 、 各 部 门 的 生物 多 样 性 保护 工作 ， 促 进 各 地 区 ， 各 部 门 之 间 的 通力 合 
作 ， 组 织 协调 生物 多 样 性 保护 工作 中 的 科研 工作 ， 协 调 指导 有 关 部 门 编制 中 长 期 生物 多 样 
性 保护 规划 并 组 织 实施 、 宣 传 、 动 员 和 组 织 社会 各 界 ， 广 泛 参 与 生物 多 样 性 的 保护 、 开 发 
和 利用 ， 对 全 省 的 生物 资源 保护 实行 监督 、 组 织 和 参与 国内 、 国 际 的 学 术 交 流 与 合作 。 

云南 省 环境 保护 局 是 生态 环境 保护 和 生物 多 样 性 保护 综合 管理 部 门 ， 负 责 生 物 多 样 性 
的 统一 监督 管理 。1981 年 ， 省 环境 保护 局 正式 设立 自然 保护 处 以 来 ， 始 终 保 留 并 充实 了 自 
然 保 护 人 员 ， 到 现在 各 地 、 州 、 市 环保 局 也 设立 相应 的 自然 保护 科 ， 部 分 县 级 环保 局 设 有 
自然 保护 科 《〈 股 )， 基 本 形成 了 省 、 地 〈 州 、 市 六 县 的 自然 保护 管理 机 构 。 据 不 完全 统计 ， 
环保 系统 从 事 自 然 生 态 保 护 的 专职 管理 人 员 共 有 159 人 ， 这 些 人 员 的 综合 业务 素质 、 行 政 
执法 能 力 和 管理 能 力 基本 能 够 适应 生态 环境 保护 的 需要 。 

各 资源 管理 部 门 建 立 了 相应 的 生物 多 样 性 机 构 。 林 业 部 门 设 了 “野生 动 植物 保护 办 公 
室 ` 人 “天 然 林 保护 领导 小 组 办 公 室 ” 和 “濒危 物种 管理 办 公 室 ”， 全 省 16 个 地 、 州 、 市 林 
业主 管 部 门 和 除 昆 明 市 五 华 、 盘 龙 两 城区 外 的 126 个 县 区 市 区 都 有 专职 或 兼职 管理 机 构 ， 
大 多 数 乡镇 林业 站 加 挂 了 野生 动 植物 保护 管理 站 的 牌子 ， 基 本 形成 了 省 、 地 、 县 、 乡 四 级 
较 完 善 的 野生 动 植物 保护 和 自然 保护 区 管理 体系 。 农 业 部 门 设 了 农业 环境 保护 监测 站 。 建 
设 部 门 设 有 城市 建设 处 《风景 园林 处 )， 负 责 城市 规划 区 和 风景 名 胜 区 内 生物 多 样 性 工作 。 
另外 国家 濒 管 办 在 昆明 设立 了 负责 指导 和 监督 管理 云南 省 野生 动 植物 进出 口 工作 的 机 构 。 

在 自然 保护 区 的 管理 方面 ， 也 实行 综合 管理 和 分 部 门 管理 相 结合 的 管理 体制 。 云 南 省 
环境 保护 部 门 负责 全 省 自然 保护 区 的 综合 管理 ， 林 业 、 农 业 、 地 矿 、 水 利和 建设 等 部 门 在 
各 自 的 范围 内 ， 主 管 有 关 的 自然 保护 区 。1993 年 成 立 了 第 一 届 “ 云 南 省 自然 保护 区 评审 委 
员 会 ”，2001 年 成 立 了 第 二 届 “ 云 南 省 自然 保护 区 评审 委员 会 ”， 委 员 会 对 自然 保护 区 发 展 
规划 、 综 合 考察 、 评 审 论证 和 审批 提出 意见 。 

在 生物 物种 资源 保护 和 管理 方面 ， 建 立 了 由 省 环保 局 牵头 ， 省 发 展 和 改革 委员 会 、 教 
育 厅 、 科 技 厅 、 财 政 厅 、 建 设 厅 、 农 业 厅 、 林 业 厅 、 商 务 厅 、 卫 生 厅 、 工 商 局 、 质 监 局 、 
食品 药品 管理 局 、 知 识 产 权 局 、 云 南 出 入 境 检验 检疫 局 、 昆 明海 关 、 中 科 院 昆明 分 院 、 中 


304 


科 院 昆明 植物 研究 所 、 中 科 院 昆明 动物 研究 所 、 中 科 院 西双版纳 热带 植物 园 参加 的 云南 省 
生物 物种 资源 保护 厅 际 联席 会 议 制度 ， 负 责 统 一 组 织 、 协 调 全 省 生物 物种 资源 的 保护 和 管 
理工 作 。 云 南 省 还 成 立 生 物 物 种 资源 保护 专家 委员 会 ， 该 专家 委员 会 将 为 云南 省 制订 生物 
物种 资源 保护 和 管理 政策 、 法 规 和 标准 、 保 护 规划 和 行动 计划 ， 以 及 对 重点 保护 和 监控 生 
物 物 种 资源 名 录 、 全 省 生物 物种 资源 调查 和 出 入 境 查 验 等 提出 咨询 意见 。 

目前 ， 在 全 省 生态 环境 保护 和 生物 多 样 性 保护 工作 中 已 初步 形成 了 环保 部 门 实施 统一 
监督 管理 ， 各 相关 部 门 分 工 负责 相 结合 的 管理 机 制 。 


26.1.2 法 规 和 战略 


在 认真 贯彻 执行 国家 的 法 律 法 规 的 前 提 下 ， 结 合 云南 的 具体 情况 ， 陆 续 制 定 颁布 了 《 云 
南 省 环境 保护 条 例 》 《云南 省 自然 保护 区 管理 条 例 》《 云 南 省 绿化 造林 条 例 》《 云 南 省 农 
业 环境 保护 条 例 》 《云南 省 风景 名 胜 区 管理 条 例 》》 《云南 省 施行 森 林 法 及 其 实施 细则 的 大 
干 规定 六 《云南 省 珍贵 树种 保护 条 例 》》《 云 南 省 林木 种 子 条 例 》》《 云 南 省 园艺 植物 新 品种 
注册 保护 条 例 》《 云 南 省 陆 生 野生 动物 保护 条 例 信 《云南 省 珍稀 濒危 植物 保护 管理 暂行 规 
定 》《 云 南 省 种 畜 禽 管理 办 法 》《 云 南 省 森林 和 野生 动物 类 型 自然 保护 区 管理 细则 六 CB 
南 省 珍稀 濒危 植物 管理 办 法 》 等 一 系列 法 规 和 部 门 规章 。 一 些 地 区 也 结合 本 地 实际 制定 了 
有 关 的 地 方 性 法 规 ， 如 《西双版纳 州 自 然 保 护 区 管理 条 例 信 《西双版纳 州 和 森林 资源 保护 管 
理 条 例 入 《 拉 市 海 高 原 湿地 自然 保护 区 管理 办 法 信 《 大 山 包 黑 颈 稚 保 护 区 管理 办 法 》 等 。 
列 为 云南 省 重点 保护 的 九 大 高 原 湖泊 ， 刘 都 制定 了 保护 条 例 ， 做 到 了 “一 湖 一 法 ”。 一 些 国 
家 级 自然 保护 区 也 制定 了 保护 条 例 、 管 理 办 法 ， 实 现 了 “一 区 一 法 ”。 全 省 现 已 初步 形成 了 
以 国家 和 省 颁布 的 法 律 、 法 规 为 保证 ， 由 各 级 政府 、 有 关 部 门 和 社区 群众 参与 、 通 力 协作 
的 生态 环境 保护 体系 ， 并 逐步 向 法 制 化 、 制 度 化 方向 发 展 。 

有 关 部 门 先 后 制定 并 公布 了 《云南 省 省 级 保护 陆 生 野生 动物 名 录 站 《云南 省 有 益 的 和 
有 重要 经 济 、 科 学 研究 价值 的 陆 生 野生 动物 名 录 认 《云南 省 珍稀 保护 动物 名 录 》 《云南 省 
第 一 批 省 级 重点 保护 野生 植物 名 录 闪 《云南 省 珍贵 树种 名 录 Cit). 

《云南 省 生态 建设 和 环境 保护 “十 五 ”规划 》 提 出 了 生物 多 样 性 保护 目标 , “新 增 目 然 
保护 区 24 个 , 其 中 国家 级 自然 保护 区 9 个 ( 含 升 级 、 扩大) 新 增 自然 保护 区 面积 80 万 hm’, 
使 自然 保护 区 面积 占 国土 面积 比例 达到 8% 左 右 ”。 为 此 ， 生 物 多 样 性 保护 的 主要 任务 将 是 : 
外加 强 现 有 重点 保护 区 的 管理 能 力 建设 。 充 实 管理 机 构 ， 强 化 保护 管理 力度 ， 采 取 有 力 措 
施 ， 切 实 解决 自然 保护 区 “ 批 而 不 建 、 建 而 不 管 、 管 而 不 力 ”等 问题 。 负 建立 和 完善 自然 
保护 区 网 络 。 新 增 澄江 帽 天 山 、 盈 江 铜 壁 关 、 丽 江 玉龙 雪山 、 宁 落 泸 沽 湖 、 中 旬 笑 塔 海 、 
杷 江 怕 罗 雪山 等 九 个 国家 级 自然 保护 区 和 瑞丽 江 流域 、 建 水 燕子 洞 、 富 宁 和 剥 陪 、 元 江干 热 
河谷 、 澄 江 抚 仙 湖 、 曲 靖 珠 江 源 等 一 批 省 级 自然 保护 区 ， 各 地 结合 天 然 林 保护 工程 ， 再 建 
一 批 地 州 级 自然 保护 区 ， 使 云南 省 主要 的 生态 类 型 、 生 态 景观 资源 和 珍稀 濒危 物种 及 其 栖 
BMG EIA MRP. B) 2005 年 ， 自 然 保护 区 占 国土 面积 的 比例 上 升 到 8% 左 右 。@ 建 立 和 
完善 野生 动 植物 迁 地 保护 网 络 。 结 合 云南 野生 种 质 资源 库 建设 ， 进 一 步 完 善 现 有 物种 繁育 
基地 的 设施 条 件 ， 新 建 一 批 迁 地 保护 基地 〈 站 、 所 )， 逐 步 完 善 珍稀 濒危 动 、 植 物 迁 地 保护 
网 络 ， 有 效 保护 种 质 资源 。 

1995 年 ,云南 省 人 民政 府 公布 了 《云南 省 珍稀 濒危 植物 保护 大 纲 》( 以 下 简称 《大 纲 》)。 
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《大 纲 》 强 调 了 珍稀 濒危 植物 保护 的 战略 意义 和 云南 省 在 保护 珍稀 濒危 植物 中 的 地 位 ， 提 出 
了 云南 省 珍稀 濒危 植物 保护 的 指导 思想 、 基 本 方针 和 原则 ， 明 确 了 珍稀 濒危 植物 保护 的 重 

《大 纲 》 提 出 ， 云 南 珍稀 濒危 植物 保护 的 总 体 目 标 是 : 尽 一 切 可 能 保护 珍稀 濒危 植物 ， 
保护 植物 ， 保 护 植 物 遗 传 的 多 样 性 ， 防 止 植物 物种 的 灭绝 ， 并 逐步 使 受到 威胁 的 植物 资源 
得 到 拯救 、 恢 复 和 发 展 ， 促 进 植物 资源 的 永 续 利 用 ， 推 动 云南 生物 产业 的 持续 发 展 。 云 南 
珍稀 濒危 植物 保护 的 基本 任务 是 : 对 数量 稀少 、 濒 临 灭 绝 的 物种 及 该 物种 赖 以 生存 的 生态 
系统 ， 要 绝对 保护 ， 禁 止 采集 和 破坏 ， 对 数量 较 多 ， 可 供 规模 性 开发 利用 的 物种 及 生态 系 
统 ， 要 合理 地 持续 地 利用 ;， 对 自然 保护 区 、 保 护 点 、 公 园 、 风 景 名 胜 区 及 其 他 保护 地 区 的 
珍稀 濒危 植物 ， 要 实现 就 地 保护 ， 防 止 破坏 ， 对 保护 区 以 外 的 分 散 、 夫 星 的 珍稀 濒危 植物 ， 
要 实行 圈 地 保护 ， 防 止 死 亡 或 消失 ， 对 植物 园 、 基 因 库 、 繁 育 基地 等 培育 的 珍稀 濒危 植物 ， 
实行 迁 地 保护 ， 促 进 推广 、 引 种 和 繁育 。 对 珍稀 濒危 植物 的 保护 ， 要 采取 就 地 保护 和 迁 地 
保护 相 结合 的 办 法 。 就 地 保护 是 重点 ， 迁 地 保护 是 补充 。 在 条 件 成 熟 时 ， 应 把 经 过 人 工 繁 
殖 的 濒危 植物 逐步 回归 到 它们 原来 的 生态 系统 中 去 。 同 时 ， 加 大 研究 力度 ， 制 订 相 应 的 研 
究 计划 ， 提 高 研究 水 平 。 

为 此 ， 云 南 省 制定 了 云南 省 珍 黎 濒危 植物 保护 长 远 规 划 。 规 划 期 为 15 年 〈1995 一 2010 
年 )， 分 三 个 阶段 实施 。 

第 一 阶段 是 1995 一 2000 年 ， 对 云南 拥有 的 国家 级 保护 植物 和 本 省 确定 的 保护 植物 所 受 
威胁 程度 、 濒 危 原因 和 已 采取 的 保护 措施 等 状况 进行 调查 、 考 察 ， 建 立 起 云南 珍稀 濒危 植 
物 监测 系统 和 信息 库 ， 制 定 出 有 效 保护 管理 的 措施 ， 使 国家 级 的 90%、 云 南 级 的 80% 能 得 
到 较 有 效 的 迁 地 保护 ， 也 使 两 者 中 的 10% 人 工 繁殖 体 回 归 到 它们 原来 的 生态 系统 中 去 。 

第 二 阶段 是 2000 一 2005 年 ， 云 南 的 珍稀 濒危 植物 的 绝 大 多 数 都 在 它们 的 生态 系统 中 得 
到 较 有 效 的 保护 ， 而 且 它们 中 的 95% 种 类 都 较 好 地 迁 地 保存 ， 包 括 有 适当 的 居 群 数 、 有 两 
个 以 上 的 迁 地 保护 点 栽培 和 建立 了 科学 的 记录 系统 等 此外， 也 有 20% 的 种 类 和 一 定数 量 
的 人 工 繁 殖 体 回归 到 它们 原来 的 生态 系统 中 去 。 

第 三 阶段 是 2005 一 2010 年 ， 建 立 云南 珍稀 濒危 植物 就 地 保护 的 监测 系统 ， 对 其 威胁 的 
一 些 重要 因素 得 到 解除 ， 由 于 通过 有 效 的 管理 和 人 工 繁 殖 体 的 回归 而 使 多 数 珍稀 濒危 物种 
在 就 地 保护 地 有 较 大 的 居 群 ， 而 且 各 种 迁 地 保护 点 均 能 对 珍稀 濒危 植物 进行 有 效 的 保存 。 

此 外 ， 云 南 省 还 编制 了 《云南 省 自然 保护 区 发 展 规划 〈1998 一 2010)》， 要 求 到 2010 年 ， 
全 省 自然 保护 区 总 面 超过 320 万 hm2， 保 护 区 面积 占 国土 面积 的 比例 超过 8%， 力 争 达到 
10%， 充 分 发 挥 自 然 保 护 区 在 生物 多 样 性 保护 、 维 持 生态 平衡 等 方面 的 作用 。 


26.2 自然 保护 区 的 建设 


26.2.1 现状 


1958 年 ， 云 南 省 建立 了 全 省 第 一 个 自然 保护 区 一 一 西双版纳 动 仑 自然 保护 区 。 进 入 20 
世纪 80 年 代 以 来 ， 全 省 自然 保护 区 的 建设 步伐 明显 加 快 ， 保 护 区 的 面积 和 数量 增长 较 快 ， 
投入 有 所 增加 ， 管 理 水 平 不 断 提 高 ， 逐 步 走 上 规范 化 和 科学 化 管理 的 轨道 。 堆 至 2004 年 ， 
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全 省 已 建立 各 级 自然 保护 区 193 个 ， 其 中 国家 级 自然 保护 区 13 个 ， 总 面积 为 4087 598 hm’, 
占 全 省 国土 面积 的 10.38%， 已 形成 了 多 类 型 、 多 层次 的 自然 保护 网 络 。 其 中 ， 西 双 版 纳 和 
高 黎贡山 两 个 国家 级 自然 保护 区 被 联合 国教 科 文 组 织 列 入 “人 与 生物 圈 保 护 区 ”网 络 ， 大 
山 包 湿地 列 入 国际 重要 湿地 名 录 ; 白马 雪山 、 高 黎贡山 被 列 为 “三 江 并 流 ” 世 界 自 然 遗产 
的 重要 组 成 部 分 。 

按 级 别 划分 ， 全 省 有 国家 级 自然 保护 区 13 个 ， 省 级 $1 个 ， 地 市 级 68 个 ， 县 级 61 个 
( 表 26-1)， 总 面积 为 4 087 598 hm2?， 其 中 国家 级 自然 保护 区 面积 占 全 省 保护 区 总 面积 的 
33.6% (图 26-1)。 按 隶属 的 部 门 划分 ， 以 林业 部 门 自 然 保护 区 的 数量 、 面 积 最 多 ， 有 137 
个 、3 431 049 hm2， 其 次 为 环保 部 门 ， 有 32 个 、33 0781 hm2， 农 业 部 门 没 有 自然 保护 区 CB 
16.2). 


表 26-1 不 同 级 别 的 自然 保护 区 数量 和 面积 


级 别 面 hm? 
小 计 4 087 598 
国家 级 1375 278 
省 级 1837 110 
市 级 a a $12 572 
县 级 362 638 


8.9% 


12.5% —~ AS / 33.6% 
Ss 加 省 级 
ne 图 市 级 
DAR 


44.9% 


26-1 不 同 级 别 自然 保护 区 占 保 护 区 总 面积 的 比例 ) 


表 26-2 不 同 部 门 的 自然 保护 区 数量 和 面积 


on SE 
FS 1087398 
环 人 33078 
国土 300 

水 和 TERRY 12 456 
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按 类 型 划分 ， 以 森林 生态 类 型 自然 保护 区 的 数量 、 面 积 最 多 ， 有 140 个 、3 545 710 hm’, 
其 次 为 湿地 类 型 自然 保护 区 ， 有 17 个 、336 576 ho’? (#€ 26-3)。 国 家 级 自然 保护 区 均 有 管 
理 机 构 并 相当 数量 的 管理 人 员 ; 省 级 自然 保护 区 中 有 管理 机 构 和 管理 人 员 的 保护 区 比例 为 
76% 和 92%， 管 理 人 员 的 配备 数量 远 不 及 国家 级 保护 区 〈 表 26-4)。 


表 26-3 不 同类 型 的 自然 保护 区 数量 和 面积 


类 型 面 积 hm 

小 计 4.087 598 
森林 生态 140 3 545 710 
内 陆 湿 地 17 336 576 
野生 动物 18 124 481 
野生 植物 ey aed 21411 
地 质 遗 迹 TCR Srna as. SL 57 620 
古生物 遗迹 1 800 


表 26-4 自然 保护 区 的 管理 现状 


管理 现状 省 级 /人 
自然 保护 区 数量 50 
管理 机 构 数量 13 38 
有 管理 人 员 的 保护 区 数量 46 
管理 人 员 1130 
其 中 ， 专 业 人 员 289 254 


26.2.2 自然 保护 区 的 发 展 趋势 


2004 年 较 1997 年 ， 自 然 保 护 区 数量 和 面积 有 大 幅 增 长 。 自 然 保 护 区 的 数量 增加 了 85 
个 , 其 中 国家 级 自然 保护 区 增加 了 7 个 ; 面积 增加 了 109.2%, 其 中 国家 级 的 面积 增加 了 98.5% 
(图 26-2)。 绝 大 多 数 类 型 的 自然 保护 区 数量 不 同 程度 地 增长 。 和 森林 生态 类 型 的 自然 保护 区 
数量 增加 了 $8 个 ， 内 陆 湿 地 类 型 的 增加 了 12 个 ， 野 生动 物 类 型 的 增加 了 8 +, BERD 
类 型 的 增加 了 3 个 ， 地 质 遗 迹 类 型 的 增加 了 4 个 ， 古 生物 遗迹 类 型 的 为 1 个 。 


5 000 000 

4 000 000 
县 3 000 000 Bie 
= 2.000 000 国 国 家 级 

1 000 000 

0 ak 
1997 2004 
年 份 


26-2 ”不同 年份 自然 保护 区 面积 的 变化 
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森林 生态 、 野 生动 物 、 野 生 植 物 、 地 质 遗 迹 类 型 的 自然 保护 区 面积 均 有 大 幅 增 加 ， 而 
内 陆 湿 地 类 型 的 保护 区 面积 减少 了 11.6%， 古 生物 遗迹 类 型 的 保护 区 面积 持平 〈 表 26-5). 
自然 保护 区 管理 机 构 数量 、 有 管理 人 员 的 保护 区 数量 虽 有 所 增加 ， 但 增幅 不 及 自然 保护 区 
的 数量 ， 因 此 ， 有 管理 机 构 和 管理 人 员 的 保护 区 比例 有 所 下 降 。 这 主要 是 由 于 地 市 级 和 县 
级 自然 保护 区 的 数量 增加 较 快 ， 而 这 些 保 护 区 中 ， 近 一 半 的 保护 区 未 配备 管理 机 构 和 管理 
人 员 。 管 理 人 员 和 专业 人 员 的 数量 均 有 大 幅 增加 〈 表 26-6)。 


表 26-5 不 同年 份 的 各 类 型 自然 保护 区 面积 变化 趋势 


类 型 增幅 /% 
森林 生态 135.6 
内 陆 湿地 =116 
野生 动物 162.2 
野生 植物 156.0 
地 质 遗 迹 458.7 
古生物 遗迹 0.0 

表 26-6 不 同年 份 的 自然 保护 区 的 建设 状况 

管理 现状 增幅 /% 
自然 保护 区 数量 oo 78.7 
管理 机 构 数量 ee ee 123 43.0 

有 管理 人 员 的 保护 区 数量 88 148 68.2 

管理 人 员 1 672 117.5 


其 中 ， 专 业 人 员 2853 


26.2.3 自然 保护 区 建设 的 成 效 和 存在 的 问题 


云南 把 加 强 自然 保护 区 的 建设 与 管理 作为 生物 多 样 性 保护 的 突破 口 和 龙头 ， 并 取得 了 
良好 的 成 效 。 

C1) 管理 能 力 有 所 增加 。 各 级 主要 的 职能 部 门 都 设立 了 专门 职能 机 构 ， 配 备 了 管理 人 
员 。 大 多 数 自然 保护 区 设立 了 管理 局 、 管 理 所 或 管理 站 等 县 (处 ) REI HO) 级 的 管理 
机 构 ， 充 实 了 管理 、 防 护 人 员 。13 个 国家 级 自然 保护 区 全 部 建立 了 管理 机 构 ， 省 级 自然 保 
PRA 76% 建 立 了 管理 机 构 。 一 些 尚未 建立 机 构 的 保护 区 ， 也 配备 了 管理 人 员 ， 启 动 了 基 
本 的 日 常 管理 工作 。 全 省 自然 保护 区 有 管理 人 员 3 637 人 ， 平 均 每 个 保护 区 为 24.6 人 。 在 
管理 人 员 中 ， 专 业 技术 人 员 为 890 人 ， 占 24.$5%。 专 业 技 术 人 员 所 占 比重 有 较 大 提高 。 

(2) 经 费 投 入 有 所 加 大 。 为 加 强 自然 保护 区 的 管理 ， 从 20 世纪 80 年 代 ， 省 财政 一 直 
对 1992 年 〈 国 家 实行 分 税制 财政 管理 体制 ) 前 建立 的 41 个 国家 级 、 省 级 自然 保护 区 1 586 
人 的 人 员 经 费 和 公用 经 费 纳 入 省 级 财政 预算 予以 安排 , 仅 2002 年 就 达 2 987.33 万 元 。 自 2001 
年 起 ， 云 南 省 的 部 分 国家 级 自然 保护 区 利用 国债 资金 3 602 万 元 ， 在 天 保 区 的 各 级 自然 保护 
区 均 纳 入 了 天 然 林 保 护 工程 计划 ， 安 排 了 管 护 资金 。2005 年 上 半年 ， 国 家 林业 局 下 达 云 南 
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省 国家 级 自然 保护 区 建设 资金 4345 万 元 ， 地 方 配 套 建设 资金 794.7 万 元 ， 保 护 区 自 筹 建设 
资金 573.3 万 元 。1992 年 后 建立 的 国家 级 、 部 分 省 级 和 地 县 级 自然 保护 区 ， 所 在 地 的 地 、 
县 财政 也 安排 了 一 定 的 建设 资金 和 人 员 经 费 ， 较 好 地 保证 了 全 省 自然 保护 区 的 正常 管理 。 

(3) 管理 水 平 有 所 提高 。 广 泛 宣 传教 育 ， 使 全 社会 的 自然 保护 意识 普遍 增强 。 森 林 和 
野生 动物 等 自然 资源 得 到 了 明显 保护 ， 生 态 环境 开始 改善 ， 保 护 区 范围 内 的 森林 火灾 、 乱 
砍 滥 伐 、 乱 捕 滥 猪 等 破坏 森林 和 野生 动物 资源 的 现象 明显 下 降 ， 涌 现 了 一 批 无 森林 火灾 、 
无 毁 林 开 匾 、 无 乱 砍 小 伐 和 无 乱 捕 滥 猪 的 “四 无 ”保护 区 ， 森 林 植 被 和 野生 动 植 物 得 到 了 
恢复 性 发 展 ， 区 域 生态 环境 明显 改善 。 自 然 保 护 区 周围 地 区 的 环境 得 到 不 同 程度 的 改善 。 
珍稀 濒危 动 植物 资源 得 到 了 较 好 的 保护 。 分 布 于 云南 的 154 种 〈 含 变种 ) 国家 第 一 批 重 点 
保护 植物 中 ， 约 有 130 种 分 布 于 不 同 的 自然 保护 区 中 而 得 到 保护 ， 国 家 第 二 批 重点 保护 植 
物 中 的 197 种 分 布 于 云南 ， 约 有 104 种 分 布 在 各 自 自 然 保 护 区 中 而 得 到 了 保护 。 珍 稀 物 种 
数量 有 所 增加 ， 如 汗 东 北 地 区 昭通 、 会 泽 的 黑 颈 稚 数 量 由 1995 年 的 800 余 只 增加 到 1 200 
多 只 ， 无 量 山 保护 区 的 黑 长 臂 猿 已 增加 到 400 头 ， 和 白马 雪 山 自 然 保 护 区 的 滇 金 丝 猴 已 增加 
到 1 000 多 只 ， 西 双 版 纳 的 亚洲 象 种 群 数 已 增加 到 250 LAA, BAM 170 多 头发 展 到 600 
余 头 。 不 少 一 度 曾 濒临 灭绝 的 珍稀 动物 ， 近 年 数量 也 成 倍增 加 。 

存在 的 主要 问题 : 

(1) 保护 区 规模 仍 显 不 足 。 自 然 保 护 区 面积 和 数量 不 能 满足 生物 物种 资源 保护 的 需要 。 
云南 省 是 我 国生 物 多 样 性 最 丰富 的 省 份 ， 尽 管 建 有 相当 数量 的 自然 保护 区 ， 但 自然 保护 区 
面积 小 ， 仅 占 全 省 面积 的 10.38%， 在 全 国 位 列 中 游 ， 远 低 于 全 国 14.81% 的 平均 水 平 ， 与 邻 
近 的 四 川 (15.85%) 相 比 ， 也 存在 较 大 差距 。 

(2) 经 费 得 不 到 保障 。 管 理 设施 差 ， 管 理 人 员 偏 少 ， 经 费 紧 张 ， 限 制 了 自然 保护 区 功 
能 的 进一步 发 挥 。 全 省 除 20 世纪 80 年 代 初 期 批准 的 30 个 自然 保护 区 得 到 省 财政 的 认可 得 
到 固定 投入 外 ， 长 期 以 来 ， 众 多 自然 保护 区 建设 和 管理 经 费 主 要 依靠 各 级 行政 主管 部 门 从 
部 门 经 费 中 解决 ， 没 有 固定 资金 来 源 ， 使 自然 保护 区 正常 的 建设 和 管理 工作 难以 开展 。 自 
然 保 护 区 基础 设施 建设 严重 滞后 。 除 西双版纳 、 衰 牢 山 、 高 黎贡山 、 白 马 雪 山 、 南 滚 河 国 
家 级 自然 保护 区 等 搞 过 总 体 设 计 ， 有 一 定 的 基础 设施 外 ， 大 多 数 保 护 区 是 挂靠 有 关 主 管 部 
门 ， 管 理 机 构 不 健全 ， 人 员 不 足 ， 缺 少 办 公 室 和 住房 ， 保 护 区 界桩 、 界 碑 不 全 ， 限 制 了 保 
护 区 的 有 效 管理 。 有 的 保护 区 即使 有 过 投入 ， 也 因为 投资 规模 小 ， 建 设 标准 低 ， 年 久 失 修 
等 原因 , 已 不 能 满足 保护 管理 工作 需要 。 每 年 因 野 生动 物 秘 事 给 农民 造成 的 经 济 损失 达 3 000 
万 元 ， 预 计 2005 年 将 突破 $ 000 万 元 ， 而 省 级 财政 每 年 下 达 的 野生 动物 肇事 补偿 经 费 只 有 
400 万 元 ， 补 偿 费 与 实际 损失 相差 较 大 。 如 白马 雪山 国家 级 自然 保护 区 2000 年 财政 拨款 总 
额 为 97.00 万 元 ， 人 员工 资 差额 就 达 11.10 万 元 ，1998 年 野生 动物 秘 事 补偿 率 仅 为 21.4%。 

(3) 保护 区 受到 许多 威胁 。 由 于 人 口 增加 ， 对 资源 的 依赖 程度 增 大 ， 是 威胁 保护 区 的 
最 主要 因素 。 一 些 保护 设计 不 合理 ， 加 上 频繁 经 济 活 动 ， 加 速 了 保护 区 生境 片断 化 、 碎 化 。 随 
着 经 济 建设 的 发 展 ， 涉 及 自然 保护 区 开发 建设 项 目 越 来 越 多 。 有 些 工程 项 目 侵 占 自然 保护 
区 ， 甚 至 进入 保护 区 的 核心 区 ，1995 年 白马 雪山 国家 级 自然 保护 区 就 曾 发 生 在 核心 区 内 修 
建 公 路 ， 严 重 破 坏 了 演 金 丝 猴 栖 息 的 生存 环境 ，1997 年 西双版纳 自然 保护 区 内 一 社区 为 修 
筑 公 路 而 砍伐 了 112 棵 国家 一 级 保护 植物 望 天 树 。 保 护 区 与 周围 社区 在 资源 的 管理 与 利用 
上 存在 着 程度 不 同 的 矛盾 。 在 许多 保护 区 仍然 存在 偷 猎 现 象 和 盗 伐 林木 等 保护 区 资源 的 现 
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象 。 如 大 围 山 国家 级 保护 区 从 1986 年 至 2001 年 ， 共 发 生 各 类 林政 案件 近 300 件 ， 绝 大 多 
数 为 偷 砍 林木 和 毁 林 种 植 草 果 案 件 。199%6 年 在 西双版纳 自然 保护 区 就 曾 发 生 了 震惊 全 国 的 
有 计划 、 有 组 织 地 捕杀 18 头 国家 一 级 野生 动物 亚洲 象 案件 。 仅 2001 年 ， 全 省 共 查 处 涉及 
自然 保护 区 的 各 类 案件 950 起 ， 处 理 违法 人 员 766 A. 


26.3 结论 


C1) 自然 保护 区 的 规模 有 所 扩大 ， 但 类 型 不 全 ， 面 积 仍 需 进一步 提高 ， 仍 有 部 分 国家 
级 重点 保护 野生 动 植 物 未 纳入 保护 区 的 保护 范围 ; 

(2) 自然 保护 区 建设 管理 水 平 有 所 提高 ， 取 得 一 定 成 效 ， 但 投入 不 够 ， 仍 受到 许多 威 
胁 。 
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第 27 章 总 体 评价 及 建议 


27.1 参数 赋 分 和 分 指标 的 计算 


27.1.1 现状 评价 


C1) 和 森林 的 类 型 多 样 性 。 参 数 及 公式 为 : 
秩 林 、 灌 从 类 型 多 样 性 = 和 森林 类 型 数 + 灌 从 类 型 数 

全 省 有 和 森林 生态 系统 76 种 、 占 全 国 类 型 数 的 30.6%; HEA (SHEA) 41 种 ， 占 全 国 
类 型 数 的 32.5%; 两 项 合计 117 种 ， 占 全 国 总 类 型 数 的 31.3%， 得 分 为 5 分 。 

(2) 森林 的 规模 。 参 数 及 公式 为 : 

森林 履 盖 率 =〈 和 森林 面 积 /陆地 面积 ) x100% 

全 省 森林 覆盖 率 为 39.24%， 排 在 全 国 第 6 位 〈 不 包括 中 国 台湾 地 区 )， 大 大 高 于 全 国 
平均 水 平 【1821%7 4H 57}. 

(3) 森林 的 天 然 性 。 参 数 及 公式 为 : 

天 然 林 履 盖 率 =《〈 天 然 林 面积 /陆地 面积 ) x100% 

全 省 天 然 林 有 履 盖 率 为 32.67%， 人 得 分 为 5 分 。 

(4) 和 森林 的 典型 性 。 参 数 为 森林 生态 系统 典型 性 。 我 国 植物 特有 种 繁多 ， 而 云南 的 特 
有 植物 种 子 植物 属 占 全 国 的 一 半 以 上 ， 是 我 国 乃 至 世界 特有 植物 的 分 布 中 心 ， 含 有 大 量 中 
国 、 川 滇 或 云南 特有 植物 ， 一 些 植物 是 森林 、 灌 从 的 建 群 种 ， 如 云南 龙 脑 香 、 毛 坡 垒 、 隐 
Bek. KM. AFTER. WA. AK. WAKE. BBM, AMM. RED 
PK. FOYLE. PLURK. BOE BR PK. JINR DK. PRBERK. EZERR KR. GH ie LR 
林 、 旱 冬瓜 林 、 云 南 松林 、 汗 油 杉 林 、 剖 天 柏林 、 秃 杉林 、 丽 江 云 杉林 、 长 苞 冷 杉林 、 和 急 
尖 长 苞 冷 杉林、 苍山 冷杉 林 、 大 果 红 杉林 、 牡 竹林 、 含 云南 松 、 珍 珠 花 的 中 草草 从 、 含 云 
南 松 、 条 高 山 栎 的 低 草草 从 、 腺 旁 杜 岗 灌 从 、 川 滇 杜 静 灌 从 、 灰 背 杜 鹏 灌 从 、 短 柱 杜 鹏 灌 
从 、 腋 花 杜 静 灌 从 、 锈 叶 杜 赐 灌 从 、 香 柏 灌 从 等 ， 种 类 极 多 ， 典 型 性 极 强 ， 因 此 ， 该 指标 
(A 5 Fo 

(5) 森林 结构 多 样 性 。 参 数 及 公式 为 : 

食肉 动物 丰富 度 = 食 肉 目 种 数 + 储 形 目 种 数 + 哆 形 目 种 数 

全 省 有 食肉 目 38 种 ， 占 全 国 种 数 的 69.1%; TB CEBAASSUA) $8 种 ， 占 全 国 种 

数 的 65.9%， 两 项 合计 96 种 ， 占 全 国 总 种 数 的 67.1%， 得 分 为 $ 分 。 
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(6) 森林 物种 丰富 度 。 人 参数 及 公式 为 : 
森林 植物 丰富 度 = 和 森林 植物 种 数 
森林 哺乳 动物 丰富 度 = 森 林 哺 乳 动 物种 数 
森林 乌 类 丰富 度 = 森 林 乌 类 种 数 
该 指标 有 3 个 参数 。 全 省 有 森林 植物 5271 种 ， 占 全 国 种 数 的 62%， 得 分 为 5 分 森 
林 哺 乳 动 物 235 种 ， 占 全 国 种 数 的 55%, 得 分 为 $ ot. ARM GA 776 种 ， 占 全 国 种 数 的 66%, 
AAS 分 。3 个 参数 的 得 分 均 为 5 分 。 
(7) 森林 蓄积 。 参 数 及 公式 为 : 
单位 面积 森林 蓄积 量 = 和 森林 蓄积 量 / 称 林 面 积 
全 省 单位 面积 有 林地 的 活 立 木 蓄积 量 为 103.07 ms/hm2， 得 分 为 4 分 。 
(8) 森林 林 龄 结构 。 参 数 及 公式 为 : 
幼 龄 林 面 积 比 重 = 幼 龄 林 面 积 /森林 总 面积 
全 省 幼 龄 林 面 积 比重 为 44.01%， 明 显 偏 大 ， 得 分 为 1 分 。 
(9) 湿地 的 类 型 多 样 性 。 参 数 为 以 群 系 为 单位 湿地 类 型 数量 。 综 合 《云南 植被 》 和 《中 
国 湿 地 植被 》 的 记载 ， 全 省 约 有 湿地 类 型 43 种 ， 占 全 国 的 30.7%， 得 分 为 4 分 。 
(10) 湿地 的 规模 。 参 数 及 公式 为 : 
湿地 比重 = 湿地 面积 /陆地 面积 ) x100% 
全 省 湿地 面积 为 417.80 万 hm2， 湿 地 比重 10.60%， 得 分 为 5 分 。 
C11) 天 然 旭 地 的 规模 。 参 数 及 公式 为 : 
天 然 湿 地 比重 =《〈 天 然 刘 地 面积 /陆地 面积 ) x100% 
云南 省 的 湿地 以 人 工 湿 地 为 主 ， 天 然 湿 地 仅 105.81 万 hm2， 天 然 湿 地 比重 2.69%， 得 
分 为 2 分。 
(12) 湿地 的 典型 性 。 参 数 为 湿地 生态 系统 典型 性 ， 湿 地 植被 中 多 为 广 布 种 ， 但 也 有 特 
有 物种 ， 海 菜花 群落 是 特有 的 类 型 ， 得 分 为 $ 分 。 
(13) 湿地 物种 丰富 度 。 参 数 及 公式 为 : 
湿地 鸟 类 丰富 度 = 湿 地 乌 类 种 数 
云南 有 湿地 鸟 类 分 属 8 目 ，20 科 ，134 种 ， 占 全 国 种 数 的 49.4%， 得 分 为 5 分 。 
(14) 草原 的 类 型 多 样 性 。 参 数 及 公式 为 : 
草原 类 型 数量 = 草原 类 型 数 + 草 旬 类 型 数 
云南 缺少 典型 草原 ， 全 省 有 草 旬 植被 类 型 14 种 ， 得 分 为 1 分 。 
(15) 草原 的 规模 。 参 数 及 公式 为 : 
草原 比重 =《〈 草 原 面 积 /陆地 面积 ) x100% 
全 省 有 草地 1 $27 万 hm2， 占 全 省 国土 总 面积 的 34.6%， 得 分 为 3 分 。 
(16) 草原 的 典型 性 。 参 数 及 公式 为 : 
草原 类 型 数量 = 草原 类 型 数 + 草 甸 类 型 数 
云南 特有 的 草地 植被 类 型 鞘 茎 蔷 草 草 甸 ， 大 雪 兔 子 、 小 凤 毛 菊 疏 生 草 甸 ， 得 分 为 $ 分 。 
C17) 草原 物种 丰富 度 。 参 数 及 公式 为 : 
草原 植物 丰富 度 = 草 地 饲 用 植物 种 类 数 
全 省 草地 饲 用 植物 3 200 种 ， 占 全 国 种 数 的 64%， 得 分 为 5 分 。 
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(18) 草地 生物 量 。 参 数 为 单位 面积 地 上 部 分 生物 量 ， 全 省 单位 面积 地 上 部 分 生物 量 为 
69.7 gC/m’, fat 44.1 gC/m2 的 全 国平 均值 ， 得 分 为 4 分 。 

(19) 植物 丰富 程度 。 参 数 及 公式 为 : 

高 等 植物 丰富 度 = 高 等 植物 种 类 

全 省 有 高 等 植物 16 360 种 ， 占 全 国 种 数 的 43.3%， 居 全 国 第 一 位 ， 得 分 为 $ 分 。 

(20) 濒危 植物 丰富 度 。 参 数 及 为 国家 重点 保护 野生 植物 种 (类 ) 数 ， 全 省 有 国家 重点 
保护 野生 植物 121 种 〈 类 )， 约 为 全 国 种 〈 类 ) 数 的 47.6%， 得 分 为 $ 分 。 

(21) 植物 灭绝 状况 。 参 数 为 植物 灭绝 状况 ， 全 省 尚未 发 现 植物 绝 灭 ， 大 多 数 国 家 和 省 
级 重点 保护 植物 数量 偏 少 ， 但 基本 保持 稳定 ， 得 分 为 3 分 。 

(22) 特有 植物 丰富 度 。 参 数 为 特有 植物 属 数 ， 我 国 种 子 植 物 中 特有 属 有 204 个 ， 云 南 
有 108 个 ， 占 $2.9%， 得 分 为 $ 分 。 

(23) 古老 子 遗 植物 丰富 度 。 参 数 为 有 代表 性 的 子 遗 植物 种 类 数 ， 全 省 有 苏铁 科 5S 种 、 
银杏 科 1 种 、 麻 黄 科 2 种 、 买 麻 藤 科 S 种、 罗汉 松 科 8 FPL THERE $ 种 、 紫 杉 科 $ 种 、 松 
科 25 种 、 杉 科 3 种 、 木 兰 科 65 种 、 金 缕 梅 科 33 FH, Ait 157 种 ， 占 全 国 种 数 的 48%， 得 
IH 5 Fe | 

(24) 动物 丰富 度 。 参 数 及 公式 为 : 

高 等 动物 丰富 度 = 高 等 动物 种 数 

云南 有 高 等 动物 1 957 种 ， 占 全 国 种 数 的 30.8%， 得 分 为 5 分 。 

(25) 濒危 动物 丰富 度 。 参 数 为 国家 重点 保护 动物 种 数 ， 全 省 有 国家 重点 保护 野生 动物 
216 种 ， 占 全 国 种 数 的 64.$%， 得 分 为 5 分 。 

(26) 动物 灭绝 状况 。 参 数 为 动物 灭绝 状况 ， 全 省 绝 灭 和 野生 绝 灭 的 动物 达 14 种 ， 得 
AST USS 

(27) 特有 动物 丰富 度 。 参 数 为 特有 动物 种 数 ， 全 省 至 少 227 种 ， 得 分 为 5 分 。 

(28) 微生物 丰富 度 。 参 数 及 公式 为 : 

微生物 丰富 度 = 野 生食 用 菌 的 种 数 

全 国有 食用 菌 800 多 种 ， 占 全 国 种 数 的 8$5.2%， 得 分 为 分。 


27.1.2 威胁 评价 


(1) 生境 破碎 化 程度 。 参 数 及 公式 为 : 

公路 密度 =《〈 公 路 通车 里 程 /陆地 面积 ) *100 (km/100 km2) 
2003 年 ， 全 省 公路 通车 里 程 为 166 133 km， 公 路 密度 42.1 km/100 km2， 得 分 为 3 分 。 
(2) 森林 破坏 程度 。 人 参数 及 公式 为 : 

天 然 林 减 少 率 =〈 天 然 林 面积 减少 量 /天 然 林 总 面积 ) x100% 
第 6 次 森林 资源 清查 ， 较 第 4 次 天 然 林 面 积 增加 了 50.2%， 得 分 为 5 分 。 
(3) 草原 破坏 程度 。 参 数 及 公式 为 : 

草原 减少 率 = (草原 面积 减少 量 /草原 总 面积 ) x100% 
在 1986 年 至 1999 年 间 , 全 省 草地 面积 下 降 了 13.1%, 折合 成 10 年 , 下 降幅 度 为 10.1%， 
437 A 1 7}. 

(4) 森林 过 度 采 伐 程度 。 参 数 及 公式 为 : 
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活 立 木 消 耗 率 =【〈 活 立木 年 均 消 耗 量 / 活 立木 年 均 生 长 量 之 比 ) x100% 

第 6 次 森林 资源 清查 期 间 ， 全 省 活 立木 消耗 率 为 73.9%， 得 分 为 4 分 。 

(5) 草原 过 度 放牧 程度 。 参 数 及 公式 为 : 

草地 超载 率 = (实际 载 畜 量 一 理论 载 畜 量 ) /理论 载 畜 量 
全 省 草地 超载 率 达 70.53%, AH 1 分 。 
(6) 渔业 资源 过 度 捕捞 程度 。 参 数 及 公式 为 : 
捕捞 率 =【〈 捕 捞 量 /潜在 渔 获 量 ) x100% 

无 直接 数据 说 明 捕 捞 率 ， 但 从 渔业 资源 变化 的 角度 分 析 ， 在 建国 后 ， 由 于 过 度 捕 捞 等 
原因 造成 了 渔业 资源 枯竭， 绝 大 多 数 本 地 鱼 种 已 无 商业 利用 价值 ，2/3 的 种 类 濒危 或 绝 灭 ， 
说 明 渔业 资源 的 程度 和 后 果 是 极其 严重 的 。 因 此 ， 该 分 指标 得 分 为 1 分 。 

(7) 外 来 物种 威胁 。 参 数 为 外 来 入 侵 物 种 种 数 。 除 了 表 4-32 所 列 出 98 种 外 来 入 侵 物 
种 之 外 ， 云 南 省 至 少 还 有 外 来 森林 病虫害 4 种 ， 外 来 入 侵 鱼 类 43 种 ， 合 计 145 种 ， 占 全 国 
种 数 的 一 半 左 在 ， 得 分 为 1 分 。 

(8) 酸雨 危害 程度 。 参 数 及 公式 为 : 

城市 酸雨 发 生 频 率 =〈 各 城市 酸雨 发 生 之 和 /各 城市 降水 之 和 ) x100% 

全 省 城市 酸 十 发 生 频 率 16.1%， 得 分 为 $ 分 。 

(9) 水 质 污染 程度 。 参 数 及 公式 为 : 

水 质 状 况 = [各 类 水 质 的 监测 断面 湖泊、 水 库 ) 数 之 和 /总 监测 断面 湖泊、 水 库 ) 数 ] x100% 

全 省 开展 水 质 监测 的 49 个 湖泊 、 水 库 中 ， 工 一 亚 类 占 69.3%，JIV 类 占 10.2%， 劣 V 类 占 
14.4%; 77 条 主要 河流 的 150 个 监测 断面 中 ， 水 质 优 达到 I 一 亚 类 标准 的 断面 占 $3.3%、 劣 于 
V 类 标准 的 断面 占 23.4%。 综 合 分 析 湖 泊 、 水 库 、 河 流水 质 的 污染 程度 ， 该 指标 得 分 为 2 分 。 


27.1.3 保护 措施 评价 


C1) 森林 营造 。 参 数 及 公式 为 : 
造林 比例 =《〈 造 林 面 积 / 宜 林 荒山 ) x100% 

2000 年 至 2004 年 ， 全 省 共 完 成 造林 1 922 369 hm2， 平 均 每 年 为 384 473.8 ho”, HE 
林 荒 山 荒地 面积 的 9.4%， 得 分 为 2 分 。 

(2) 湿地 恢复 治理 。 参 数 及 公式 为 : 

湿地 恢复 治理 率 =〈 湿 地 恢复 治理 面积 /湿地 总 面积 ) x100% 

湿地 恢复 治理 尚 处 于 起 步 阶段 ， 规 模 较 小 ， 得 分 为 1 分 。 

(3) 草原 恢复 和 建设 。 人 参数 及 公式 为 : 

退耕 地 还 草 种 草率 = (草原 治理 面积 /草原 总 面积 ) x100% 

全 省 近 几 年 每 年 完成 退耕 地 还 草 种 草 约 6 万 hm2， 估 计 5 年 约 30 万 bm’, A ARH 
积 的 2.3%， 得 分 为 2 分 。 

(4) 污染 物 减 排 。 参 数 及 公式 为 : 

污染 物 减 排 率 = (污染 物 排放 削减 量 / 污 染 物 排放 总 量 ) x100% 

2004 年 较 1999 年 全 省 化 学 需 氧 量 排放 量 下 降 2.3%， 二 氧化 硫 排 放量 上 升 23.7%， 与 
国家 环境 保护 “十 五 ”计划 目标 差距 很 大 (2005 年 ， 二 氧化 硫 、 化 学 需 氧 量 等 主要 污染 物 
排放 量 比 2000 年 减少 10%)， 该 指标 得 分 为 1 分 。 
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(5) 自然 保护 区 类 型 和 面积 。 参 数 及 公式 为 : 
自然 保护 区 类 型 数量 ; 
自然 保护 区 面积 占有 率 =《〈 自 然 保 护 区 面积 /陆地 总 面积 ) x100% 

云南 没有 草原 与 草 甸 生态 系统 类 型 、 匾 漠 生 态 系统 类 型 的 自然 保护 区 ， 类 型 不 够 齐全 ， 
自然 保护 区 面积 占 全 省 国土 面积 的 10.38%， 远 低 于 全 国 14.81% 的 平均 水 平 ， 该 指标 得 分 为 
3 Fo 

(6) 自然 保护 区 管理 机 构 人 员 状 况 。 参 数 及 公式 为 : 

机 构建 设 情况 =〈 有 管理 机 构 的 保护 区 个 数 /保护 区 总 数 ) x100% 
人 员 配 备 情况 =〈 有 管理 人 员 的 保护 区 个 数 /保护 区 总 数 ) x100% 

全 省 国家 级 自然 保护 区 中 ， 均 设置 了 管理 机 构 ， 配 备 了 管理 人 员 ; 省 级 自然 保护 区 中 ， 
76% 的 保护 区 设置 了 管理 机 构 ，92% 的 保护 区 配备 了 管理 人 员 ， 该 指标 得 分 为 4 分 。 

(7) 资源 开发 对 自然 保护 区 的 影响 。 参 数 为 保护 区 资源 开发 强度 。 保 护 区 资源 得 到 较 
为 有 效 地 管理 ， 最 近 几 年 没有 发 生 重 大 的 保护 区 资源 破坏 事件 ， 但 是 没有 从 根本 上 消除 资 
源 开 发 对 保护 区 的 影响 ， 该 指标 得 分 为 4 分 。 

(8) 保护 对 象 的 生存 状况 

国家 级 重点 保护 动 植物 的 保护 率 = (自然 保护 区 分 布 的 国家 重点 动 植物 / 

所 有 国家 重点 动 植物 物种 数 ) x100% 

全 省 近 90% 的 珍稀 濒危 野生 动 植 物 在 自然 保护 区 中 得 到 了 有 效 保 护 ， 该 指标 得 分 为 3 分 。 

(9) 迁 地 保护 场所 建设 水 平 。 参 数 为 迁 地 保护 场所 建设 水 平 。 全 省 迁 地 保护 场所 类 型 
齐全 ， 但 设施 较 陈 旧 ， 保 护 的 物种 资源 丰富 ， 有 一 定 科 普 、 娱 乐 功能 ， 许 多 保护 物种 基本 
能 正常 生长 繁育 ， 因 此 ， 该 指标 得 分 为 3 分 。 

综 上 所 述 ， 有 具体 分 析 指 标 和 参数 得 分 见 表 27-1. 


27.2 总 体 评 价 


27.2.1 评价 结果 
根据 评价 模型 对 上 述 分 指标 所 赋 分 进行 加 权 求 和 并 比照 评分 标准 ， 结 果 见 表 27-2。 
27.2.2 结论 


根据 上 述 结果 ， 作 者 认为 ， 云 南 省 的 生物 多 样 性 特点 可 以 归纳 为 : 生物 多 样 性 丰富 、 
受 威胁 严重 、 保 护 措施 尚 不 充分 。 

云南 省 缺少 海洋 生态 系统 ， 这 大 大 影响 了 其 现状 部 分 的 得 分 。 如 仅 从 陆地 生态 系统 和 
物种 多 样 性 分 析 ， 是 极其 丰富 的 ， 因 此 ， 可 以 认为 ， 云 南 省 是 陆地 生态 系统 和 物种 多 样 性 
最 高 的 地 区 之 一 。 在 生态 系统 中 ， 和 森林 生态 系统 的 得 分 为 极 高 、 湿 地 为 高 、 草 地 为 中 ， 说 
明 云 南 省 的 生态 系统 多 样 性 主要 反映 森林 和 湿地 生态 系统 上 。 影 响 云南 草原 生态 多 样 性 的 
主要 因素 是 云南 没有 典型 的 草原 ， 皆 为 草 甸 ， 其 植被 类 型 不 够 丰富 。 物 种 多 样 性 的 三 大 门 
类 都 极 丰富 ， 但 动物 多 样 性 稍 低 ， 主 要 因素 是 有 者 干 动物 绝 灭 。 
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云南 省 生物 多 样 性 受 威胁 严重 ， 威 胁 因素 首 推 外 来 入 侵 物种 ， 其 次 是 野生 生物 资源 的 
过 度 利 用 ， 而 环境 污染 和 生境 破坏 的 威胁 相对 较 低 。 对 生境 改善 的 贡献 主要 来 自 天 然 林 的 
面积 的 增加 ， 这 得 益 于 近年 来 天 然 林 资 源 的 保护 ， 其 次 较 低 的 公路 密度 ， 这 与 云南 省 经 济 
BC FREAK AP AS es FU ah I AT AS; 草地 面积 的 下 降 是 云南 省 生境 退化 的 最 主要 因素 。 对 时 
生生 物资 源 的 过 度 利用 表现 在 过 度 放 牧 和 过 度 捕捞 ， 或 者 说 是 两 者 造成 资源 下 降 的 后 果 ， 
过 度 采伐 的 势头 已 得 到 扭转 。 外 来 入 侵 物种 种 类 多 、 发 生 广 ， 和 危害 最 严重 ， 是 云南 省 生物 
多 样 性 最 重要 的 威胁 因素 。 环 境 污 染 相 对 较 轻 ， 是 指 受 酸雨 危害 较 小 ， 但 湿地 和 内 陆 水 域 
等 水 体 污染 是 严重 的 。 

保护 措施 不 充分 ， 主 要 是 生境 恢复 与 改善 水 平 不 高 ， 造 林 和 草原 恢复 的 规模 都 不 大 ， 
湿地 治理 刚刚 起 步 。 自 然 保 护 区 建设 管理 水 平 较 高 ， 管 理 机 构 、 人 员 状 况 、 资 源 开 发 的 管 
理 、 保 护 对 象 的 生存 状况 较 好 ， 但 类 型 从 完整 ， 面 积 尚 不 足 。 迁 地 保护 的 场所 较 齐 全 ， 资 
源 种 类 丰富 ， 但 保护 设施 较 落 后 。 


表 27-2 云南 省 生物 多 样 性 总 体 评价 表 * 
得 分 区 间 


wee 人 全 就 人 光度 人 
目标 层 “| 生物 多 样 性 综合 评价 指数 | 32 | | |v | | 
FT 
nue | “生物 多 样 性 受到 的 威 有 荔 | 251 | | | |v 
| 保护 生物 多 样 性 的 措施 | 26 | | | | v| 
四 
本 
Vepeavasee [3a [To pep] 
| 海洋 生态 系统 多 样 性 | 000 | 
TEST 
T MEARE aren. = wae, | dalam slam shan bok) Sst 
i BERS lo Sls al ole le ae eee |e 
Mm |  amteenee | 33 |. |. + v {| 
| 本 生 资源 的 过 度 利用 和 度 | 23 | | | |v 
kine | 10 | | 
1。 环境 kfE 度 | 3 | | 
wae [iso | | 
自然 保护 区 建设 管理 水 再 | 350 | | 
Se ERAT oo ole OO abel 


YE: * 指 标的 评语 由 低 到 高 划分 为 “ 极 低 ”、“ 低 ”、“ 中 ”、“ 高 ”和 “ 极 高 ”等 ， 各 级 指标 得 分 区 间 分 别 为， 指标 层 指 
标 : 2.00、[2.00，3.00) 、[3.00，3.50) 、[3.50，4.25) . 34.25” ; 准则 层 指 标 中 ， 现 状 指标 : 二 1.60、[1.60，2.60) 、[2.60， 
3.10) 、[3.10，3.85) . 23.85, RUA VEOHE HK <2.00. [2.00, 3.00) 、[3.00，3.50) 、[3.50，4.25) . 24.25; 目标 层 指 
fe: <1.80. [1.80, 2.80) . [2.80, 3.30) . [3.30, 4.05) . $4.05. 


27.2.3 2 


C1) 进一步 加 强 目 然 保 护 区 建设 和 对 珍稀 濒危 物种 的 保护 工作 。 完 善 全 省 自然 保护 区 
的 布局 ， 继 续 扩大 保护 区 的 规模 ， 力 争 将 所 有 的 国家 级 重点 保护 物种 和 其 他 珍稀 濒危 物种 
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都 纳入 保护 范围 ;在 抓 好 森林 类 型 自然 保护 区 建设 的 同时 ， 要 加 强 湿 地 、 内 陆 水 域 、 草 地 
和 蕊 漠 类 型 保护 区 建设 ， 尤 其 是 湿地 、 内 陆 水 域 、 草 地 类 型 保护 区 的 建设 和 管理 ， 要 加 大 
力度 ， 提 高 水 平 。 切 实 加 强 保护 区 资源 开发 项 目的 管理 ， 防 止 对 保护 区 的 不 利 影响 。 在 扩 
大 珍稀 濒危 物种 栖 上 县 地 的 同时 ， 要 把 增加 珍稀 濒危 物种 的 种 群 作为 工作 的 重 中 之 重 来 抓 ， 
以 提高 保护 工作 的 成 效 。 特 别 是 优先 增加 多 歧 苏 铁 、 毛 枝 五 针 松 、 香 木 莲 、 云 南 金钱 械 、 
华盖 木 、 云 南 紫 树 、 国 家 级 重点 保护 哺乳 动物 、 爬 行动 物 等 物种 的 种 群 ， 对 受 威胁 最 严重 
的 鱼 类 实施 抢救 性 保护 。 

(2) 狠 抓 落实 ， 切 实 提高 生境 恢复 水 平 。 在 巩固 提高 天 然 林 保护 、 退 耕 还 林 等 林业 生 
态 建 设 取得 成 果 的 同时 ， 进 一 步 加 大 造林 绿化 的 工作 力度 。 要 制订 完善 湿地 和 草地 恢复 的 
规划 计划 ， 重 点 抓 落实 ， 加 大 投入 ， 从 根本 上 过 制 湿 地 和 草地 生物 多 样 性 下 滑 的 趋势 。 

(3) 加 强 外 来 入 侵 物种 预防 和 控制 。 预 防 为 主 ， 建 立 完善 外 来 入 侵 物种 风险 评估 、 预 
警 、 应 急 体 系 ， 保 证 体系 高 效 、 持 和 久 的 运转 ， 在 外 来 入 侵 物种 预防 中 发 挥 主导 作用 。 针 对 
不 同类 型 的 外 来 入 侵 物 种 ， 制 订 切 实 可 行 的 防治 方案 。 加 强 科 技 投入 ， 研 究 、 开 发 、 推 广 
实用 防治 技术 ， 提 高 防治 的 科技 含量 ， 做 到 科学 防治 。 

(4) 加 强 环境 污染 的 控制 。 遏 制 大 气 污染 物 迅猛 增长 的 势头 ， 保 持 全 省 较 好 的 大 气 环 
境 ， 加 强 对 部 分 大 气 污 染 严重 地 区 的 治理 。 着 重 抓 好 高 原 湖 泊 水 污染 防治 ， 进 一 步 削 减 污 
染 物 的 排放 量 ， 下 大 力气 解决 历史 从 账 问题 。 

(5) 提高 生物 资源 利用 水 平 。 调 整 产 业 结构 ， 改 变 资源 大 省 、 产 业 弱 省 的 局 面 。 大 力 
发 展 农村 能 源 工 程 ， 改 善 农村 能 源 结构 ， 减 少 农村 燃料 对 薪 材 的 依赖 ， 有 效 降低 森林 资源 
的 低 价 值 消耗 。 提 高 林业 产业 的 规模 ， 提 高 森 工 产品 的 质量 ， 降 低 原材料 消耗 ， 提 高 森林 
资源 的 利用 水 平 。 把 生物 多 样 性 保护 与 扶贫 相 结合 ， 进 一 步 降 低 贫 困 地 区 和 少数 民族 对 野 
生生 物资 源 的 直接 利用 。 进 一 步 控制 放牧 规模 ， 防 止 超载 放牧 ， 增 加 合 饲 圈养 规模 ， 有 计 
划 地 开展 禁 牧 ， 实 现 畜牧 业 生 产 方式 和 增长 方式 的 转变 。 严 格 执行 休渔 制度 。 加 强 土著 鱼 
种 的 人 工 繁殖 试验 ， 开 展 土著 鱼 种 的 增殖 放流 活动 。 

(6) 加 强生 物 多 样 性 监测 、 评 价 、 信 息 共 享 。 建 立 健全 生物 多 样 性 监测 、 评 价 体系 和 
信息 共享 平台 ， 把 生物 多 样 性 监测 、 评 价 体系 和 信息 共享 的 工作 制度 化 、 常 态 化 ， 固 定 人 
员 ， 解 决 经 费 问题 。 加 强生 物 多 样 性 组 成 成 分 的 监测 ， 特 别 是 加 强 珍稀 濒危 物种 、 关 键 种 、 
指标 物种 的 监测 ， 全 面 、 及 时 地 掌握 其 种 群 动态 ， 分 析 其 变化 趋势 ， 评 价 其 受 威胁 程度 ， 
对 可 能 受 威胁 程度 严重 的 物种 提出 预警 并 采取 相应 的 保护 措施 。 打 破 生 物 多 样 性 监测 信息 
的 条 块 分 割 ， 建 立信 息 共 享 平 台 ， 使 加 强生 物 多 样 性 监测 信息 更 好 地 服务 于 生物 多 样 性 的 
保护 和 管理 。 

(7) 加 强生 物 物 种 资源 的 保护 。 开 展 生物 物种 资源 调查 和 编目 ， 摸 清 家 底 ， 加 强 资 源 
的 保护 ， 特 别 是 特有 种 、 云 南 省 起 源 的 栽培 植物 、 家 畜 家 禽 及 其 野生 亲缘 种 的 保护 。 加 强 
生物 物种 资源 保护 基础 能 力 建设 ， 提 高 保护 能 力 。 建 立 健全 生物 物种 资源 对 外 输出 审批 制 
度 ， 加 强 对 外 合作 管理 ， 防 止 资 源 和 技术 的 流失 。 
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附录 4-1 云南 植物 分 类 系统 简 表 ”* 


I .雨林 


C1) 湿润 雨林 

(一 ) 云南 龙 脑 香 、 毛 坡 垒 、 隐 辟 林 (Form. Dipterocarpus tonkinensis, Hopea mollissima, Crypteroma 
paniculata ) 

CI) 季节 雨林 

(一 ) BBE BL. Ht AM (Form. Shorea assamica, Dipterocarpus spp.) 

(=) KAM. FER. BAK (Form. Antiaris toxicaria, Pouteria grandifolia, Canarium album) 

(=) 千 果 榄 仁 、 番 龙眼 林 (Form. Terminalia myriocarpa, pometia tomentosa, Canarium album) 

(PU) 望 天 树林 (Form. Parashore chinensis) 

(II) 山地 雨林 

(—) 野 橡 胶 、 假 含笑 林 (Form. Alstonia pachycarpa, paramichelia baillonii) 

(二 ) AFR. WAR. ARAM (Form. Semecarpus reticulatt, Phoebe nanmu, Dysoxylon spicatum) 

(=) 滇 木 花生 、 云 南 曹 树林 (Form. Madhuva pasquierii, Altingia yunnanensis ) 

(PU) 大 叶 木 莲 林 〈Form. Manglietia wangii) 


Il. 季 雨 林 


Cl) 半 常 绿 季 雨林 

(—) 高 榕 、 麻 栋 林 (Form. Ficus altissima. Chukrasia tabularis ) 

(=) 铁 力 木 林 (Form. Mesua ferrea) 

(=) 铁 刀 木林 (Form. Cassia siamea) 

CTL) 落叶 季 雨 林 

(—) Ahi. REAM (Form. Bombax malabaricum, Albizia chinensis) 

(=) 于 果 榄 仁 、 劲 直 刺 桐 林 (Form. Terminalia myriocarpa; Erythrina stricta) 
(=) SRR. REA (Form. Protium serratum, Castanaopsis hystrix) 

(PO) 东京 枫 杨 林 (Form. Pterocarya tonkinsis) 

(五 ) 柚木 林 (Form. Tectona grandis) 

CS) 羊蹄 甲 林 (Form. Bauhinia variegata) 

(II) A ize 

(一 ) 四 数 木 、 多 花白 头 树 、 越 南 榆林 (Form. Tetrameles nudiflora, Garuga floribunda, Ulmus tonkinensis ) 


Tl. 常 绿 阔 叶 林 


( 工 ) 季风 常 绿 阔 叶 林 

一 、 榜 类 、 石 栎 林 

(—) IAS. EREAK (Form. Castanopsis hystrix, C. indica) 

(=) ARE. BRA HRM (Form. Castanopsis fleuryi, Lithocarpus truncatus ) 
(=) BYR. BERG BRM (Form. Castanopsis fabii, Lithocarpus truncatus) 
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=. WH. ARH 

(—) pit. PeHTHK (Form. Machilus kurzii, Castanopsis fargesii) 

三 、 栎 类 、 罗 汉 松 林 

(—) ERA (Form. Quercus utilis) 

四 、 青 冈 、 木 莲 林 

(—) #RF AMM (Form. Cyclobalanopsis blakei) 

CTL) 半 湿 润 常 绿 阔 叶 林 

—. BAR. HM 

(—) 汗青 冈 林 (Form. Cyclobalanopsis glaucoides) 

(=) 黄 毛 青冈 林 (Form. Cyclobalanopsis delavayi) 

(=) 元 江 桂林 (Form. Castanopsis orthacantha) 

(四 ) 高 山 榜 林 (Form. Castanopsis delavayi) 

CTD) 中 山 湿 性 常 绿 阔 叶 林 

=. ABR. Ata. BERK 

(—) a2+4 RAK (Form. Lithocarpus echinaphorus) 

(=) 刺 头 石 标 林 (Form. Lithocarpus echinapholus) 

(=) 水 仙 石 标 林 (Form. Lithocarpus naiadarum) 

(PU) ARAM (Form. Lithocarpus xylocarpus) 

三 、 石 标 、 高 山 栎 林 

(—) 青冈 标 林 (Form. Cyclobalanopsis glauca) 

(=) F842. FIFRA (Form. Taiwania flousiana, Cyclobalanopsis glauca) 

(=) 多 变 石 标 林 (Form. Lithocarpus variolosa) 

DU. AER. ARH 

(—) ARM (Form. Lithocarpus cleistocarpus) 

(=) URE (Form. Lithocarpus platycantha) 

CIV) ly St BE as Ae Bd At HK 

一 、 樟 、 茶 、 木 兰 林 

(—) 红 花 荷 、 涧 楠 、 石 标 林 (Form. Rhodoleia parvipetala, Machilus spp., Lithocarpus spp.) 

CV) WIR aR 

—. FLAS. SR 

(—) #EBS. 3%. /\fi#84K (Form. Rhododendrndron spp., Vaccinium spp., Illicium spp.) 

(=) (8) SNAG BR. ALAS. 5 RAK (Form. Lithocarpus pachyphylliodes, Rhododendrndron spp., Vaccinium 
spp.) 


IV. 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 


CT) 寒 温 山地 硬 叶 常 绿 栎 林 

(—) SPR (Form. Quercus pannosa) 

(=) 帽 斗 标 林 (Form. Quercus guyavaefolia) 
(=) 川 滇 高 标 林 〈Form. Quercus aquifolioides ) 
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CI) 干 热 河谷 硬 叶 常 绿 栎 林 

(—) 铁 橡 栎 林 (Form. Quercus coccijeroiaes) 
(=) #EXERRAK (Form. Quercus franchetii) 

(=) Je LARA (Form. Quercus rehderiana) 


V. 落叶 阔 叶 林 


一 、 落 叶 栎 林 

(一 ) MAH (Form. Quercus dentata) 

(=) FRE. RERBRAK (Form. Quercus acutissima, Q. variabilis) 
=. faa 

(—) 旱 冬 瓜 林 (Form. Alnus nepalensis ) 

三 、 杨 、 桦 林 

(一 ) 要 树 、 桦 木林 (Form. Acer spp., Betula spp.) 

(=) JIA, JI) AREA CForm. Populus szechuanica, Betula platyphylla var. szechuanica) 
(=) 滇 山 杨 林 (Form. Populus bonatii) 

四 、 枫 香 林 

(—) 枫 香 林 (Form. Liguidambar formosana) 

Fix BRAK 

(—) YARKAK (Form. Catalpa fargesii f.duclouxii) 


如 . 暖 性 针 叶 林 


C1) 暖 温 性 针 叶 林 

(—) 云南 松林 (Form. Pinus yunnanensis) 

(=) 华山 松林 (Form. Pinus armandii) 

(=) 汗 油 杉林 (Form. Keteleeria evelyniana) 

(PO) 冲天 柏林 (Form. Cupressus duclouxiana) 

(FL) 秀 杉林 (Form. Taiwania flousiana) 

(FS) 杉木 林 (Form. cunninghamia, lancellata) 

CTL) 暖 热 性 针 叶 林 

(—) 思茅 松林 (Form. Pinus krsiya var. langbianensis ) 
(=) #8 (Form. Calocedrus macrolepis) 


VO. 温 性 针 叶 林 


CT) 温 凉 性 针 叶 林 

(—) 云南 铁 杉林 (Form.Tsuat dumosa) 

(=) 高 山 松 林 (Form. Pinus densata) 

(=) 曲 枝 圆 柏林 (Form. Savina recurva) 

CPO) Yaw RAM (Form. Sabina wallichiana) 
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CHL) Seve EET A HK 

一 、 云 、 冷 杉林 

(一 ) 丽江 云 杉 林 (Form. Picea likiangensis) 

(=) 长 区 冷杉 林 (Form. Abies georgei) 

(=) 急 尖 长 区 冷杉 林 (Form. Abies georgei var. smithii) 
(四 ) 苍山 冷杉 林 (Form. Abies delavayi) 

二 、 落 叶 松林 

(一 ) 大 果 红 杉林 (Form. Larix potaninii var. macrocarpa) 


Vil. 竹林 


C1) 热 性 竹林 

(—) 牡 竹 林 (Form. Dendrocalamus strictus) 
(=) 简 竹 林 (Form. Bambusa sinkspinosa) 
(=) 大 薄 竹 林 (Form. Lingnania chungii) 


IX. 稀 树 灌木 草丛 


C1) 干 热 性 稀 树 灌木 草丛 

(一 ) 含 木棉 、 虾 子 花 的 中 草草 从 〈(Form. Medium grassland containing Bombax malabarica, Woodtordia 
truticosa) 

(=) 含 锥 连 标 、 坡 柳 的 中 草草 从 〈Form. Medium grassland containing Quercus franchetii, Dodonaea 
viscosa) 

CTL) 热 性 稀 树 灌木 草丛 

(一 ) BREAK, EEN EA (Form. tall grassland containing Cratoxylon cochinchiensis, Aporusa 
villosa) 

(二 ) 含 羊蹄 甲 的 中 草草 从 (Form. medium grassland containing Bauhinia variegata) 

(=) SPH. FAH A (Form. tall grassland containing Stereospermumtetragonum, oroxylum 
indicum ) 

(四 ) 含 红 木 荷 、 高 榕 的 中 草草 从 (Form. medium grassland containing Schima wakllichii, Ficus altissima) 

(五 ) SMA. PERERA EEA (Form. medium grassland containing Liquidambar formosana, Quercus 
variabilis ) 

CTL) 暖 热 性 稀 树 灌木 草丛 

(一 ) ARI. AAA HEM (Form. medium grassland containing Castanopsis hystrix, Schima 
wallichii) 

(=) SRFR. )RENBEEA (Form. tall grassland containing pinus kesiya var. langbianensis, 
Castanopsis fleuryi) 

CIV) 暖 湿性 稀 树 灌木 草丛 

(一 ) 含 云南 松 、 珍 珠 花 的 中 草草 从 〈Form. medium grassland containing pinus yunnanensis, Lyonia 
ovalifolia) 

(二 ) Sam. BRUM (Form. dwarf grassland containing pinus yunnanensis, Quercus 
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monimotricha ) 
(=) 含 华山 松 、 云 南 铁 杉 的 低 草 草丛 (Form. dwarf grassland containing pinus armandii, Tsuga dumosa) 


X. BA 


C1) 寒 温 性 灌 从 

一 、 杜 鹏 灌 从 

(—) 毛 喉 杜 锡 灌 从 (Form. Rhododendron cephalanthum) 
(=) 腺 旁 杜 鹏 灌 从 (Form. Rhododendron adenogynum) 
(三 ) 川 滇 杜鹃 灌 从 〈Form. Rhododendron trailleanum) 
(DU) 密 枝 杜 鹏 灌 从 〈Form. Rhododendron fastigiatum) 
(五 ) 金 鳞 小 时 杜 鹏 灌 从 (Form. Rhododendron sp.) 

CN) RRAFLBSHEM (Form. Rhododendron hippophaeoides ) 
(45) SEAERLBSHEZAA (Form. Rhododendron brevistylum) 
CJ.) RAERLBSHEZ. (Form. Rhododendron racemosum) 
CAL) SBAYELBSHZ4A (Form. Rhododendron siderophyllum) 
二 、 柳 灌 从 

(—) 付 苯 柳 灌 从 〈Form. Salix calyculata) 

(=) 乌 饭 叶 柳 灌 从 (Form. Salix vaccipioiaes) 

(=) 高 山 毛 叶 柳 灌 从 (Form. Salix sp.) 

三 、 锦 鸡 儿 灌 从 

(—) 箭 时 锦 鸡 儿 灌 从 (Form. Caragana jubata) 

(=) 云南 锦 鸡 儿 灌 从 (Form. Caragana francheiana) 

、 圆 柏 灌 从 

(—) 香 柏 灌 从 (Form. Sabina pingii var.wilsonii) 

(=) 高 山 柏 灌 从 (Form. Sabina squamata) 

Fi. BEM PREM 

(—) R&R WARE (Form. Quercus monimotricha) 

7X. UD RRHE MA 

(—) ¥>RRHE. (Form. Hippophoae rhamnoides) 

七 、 水 柏 枝 灌 从 

(—) 水 柏 枝 灌 从 (Form. Myricaria germanica) 

〈I) 暖 性 石灰 岩 灌 从 

(—) 铁 仔 灌 从 (Form. Myrsine africana) 

(=) 汗 北 蔷薇 灌 从 (Form. Rosa mairei) 

(=) 竹 叶 椒 灌 从 〈Form. Zanthoxylum yunnanensis) 

《四 ) RORY FERRE, (Form. Phyllanthus franchetianus ) 
CI) 干 热 灌 从 

(—) 白 刺 花 灌 从 (Form. Sophora viciifolia) 

(二 ) SRSAHEM (Form. Cotinus nana) 
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(=) 云南 山 蚂 蝗 灌 从 (Form. Desmodium yunnanensis) 

(四 ) Bie sejYAA (Form. Vitex negundo var. laxipaniculata) 
(五 ) 仙 巴 掌 灌 从 (Form. Opuntiua monacantha) 

CIV) 热 性 灌 从 

(一 ) 水 杨柳 灌 从 〈Form. Homonota riparia) 


Xl. Ba 


Cl) 亚 高 山 草 多 

一 、 亚 高 山 儿 草草 多 

(—) 羊 茅草 甸 (Form. Festuca ovina) 

=. Wewei Ree 

(—) #4714] (Form. Sinarundinaria fangiana) 

(=) 铀 地 人 竹 草 甸 (Form. Sinarundinaria sp.) 

三 、 亚 高 山 杂 类 草草 名 

(—) Firs. 3844 (Form. Lris bulleyana, Ligularia sp.) 

(=) A&E] (Form. Veratrum yunnanense) 

(=) BSAFEKR. 207EXeR4 fq (Form. Rheum emodii, Euphorbia erythrocoma) 
(四 ) KAS. FES Hf] (Form. Cirsium eidjiangense, Ligularia vellerea) 
CI) 亚 高 山 沼泽 草 多 

一 、 亚 高 山 莎 草 沼泽 草 多 

(—) 华 扇 穗 草 沼 泽 草 甸 (Form. Blysmus sinocimpressus ) 

二 、 亚 高 山 杂 类 沼泽 草 多 

(—) RRMA YES (Form. Sanguisorba filiformis) 

CID) ml 54 

一 、 高 山 苇 草 草 旬 

(—) #28421) (Form. Kobresia tunicata) 

二 、 高 山 杂 草草 多 

(—) FRU ABR. AA] (Form. Potentilla stenophylla, Kobresia spp.) 
CIV) 高 山 流 石 滩 朴 生 草 多 

—\ PAE Sa oR Si 

(—) KEP. AB HHER (Form. Saussurea leucoma, Saussurea sp.) 
=. Nei Sa 

(—) SMES. Ag HE Hq] (Form. Crmanthodium sp.) 

(=) SRM HES, 49 iE Sf] (Form. Crmanthodium hookeri) 


XI. 湖泊 水 生 植 被 


C1) 挺 水 植物 群落 及 沼泽 植被 
(—) F368 (Form. Phragmitie communis) 
(=) MHA (Form. Coix lacryma-jobi) 
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(=) 2H REY (Form. Zizania caduciflora) 

(四 ) 水 区 群落 (Form. Scriprus palustris) 

(五 ) 香 浦 群落 (Form. Typha angustifolia) 

(六 ) 曹 蒲 群落 (Form. Acorus calamus) 

(七 ) BAB. FERBREY (Form. Leersia, paspalum) 

( 八 ) 雨 久 花 群 落 (Form. Monochoria vaginalis) 

(Fu) 慈 姑 和 群落 (Form. Sagittaria sagittifolia) 

(+) 关 昔 群落 (Form. Polygonum hydropiper) 

(十 一 ) 杉 叶 菠 群 落 (Form. Hippuris vulgaris) 

(十 二 ) 豆 办 菜 群 落 (Form. Nasturtium officinale) 
(+=) WS! (Form. Rotala rotundifolia) 

Cll) 球 浮 植物 群落 

(一 ) 水 葫芦 群落 (Form. Eichhornia crassipes) 

(=) 大 菠 和 群落 (Form. Pistia stratiotes) 

(=) 满江红 、 槐 时 萍 群落 (Form. Azolla imbricata, Salvinia natans) 
(PO) 青 萍 、 紫 萍 群落 (Form. Lemna minor, Spirodela polyrrhiza) 
CID 浮 叶 植物 群落 

(—) 著 菜 群落 (Form. Nympoides peltatum) 

(=) 水 膏药 群落 (Form. Hydrocharis dubia) 

(=) 鸭子 草 群 落 (Form. Potamogeton tepperi) 

(PG) 284% (Form. Trapa natans) 

(五 ) HeE=B4ERRS (Form. Nymphaea tetragona) 

CIV) 沉 水 植物 群落 

(—) 金鱼 菠 和 群落 (Form. Ceratophyllum demersum) 
(=) MRR (Form. Myriophyllm spicatum) 

(=) 石 龙 尾 群 落 (Form. Limnophila sessiliflora) 

(四 ) eRe (Form. Hydrilla verticillata) 

(五 ) 亮 叶 眼 子 菜 群 落 (Form. Potanogeton lucens) 
CN) 马 来 眼 子 菜 群 落 (Form. Potanogeton malainus) 
(45) 落 草 群落 〈Form. Potanogeton crispus) 

〈《 八 ) 丝 草 群 落 (Form. Potanogeton pusillus) 

CL) 红 丝 草 群 落 (Form. Potanogeton pectinatus) 

(1) 八 药 眼 子 菜 群 落 (Form. Potanogeton octandrum) 
(+—) 息 齿 眼 子 菜 群 落 (Form. Potanogeton maackianus ) 
(+=) 茨 藻 和 群落 (Form. Najsa) 

(+=) 角 茨 菠 群 落 〈Form. Zannichellia palustris) 

〈 十 四 ) 海 菜花 群落 (Form. Ottelia) 

(+h) BY (Form. Vallisneria gigantea) 

(十 六 ) 轮 藻 群 落 (Form. Chara nitella) 


* 编 号 说 明 

植被 型 : 用 I ， 开 ，II，…… 数字 后 加 “.” 统 一 编号 。 

Ame: ACI), (WM), CUD, 二 数字 后 不 加 符号 ， 在 植被 型 之 下 编号 。 

群 系 组 : 用 一 ， 二 ， 三 ，…… 数字 后 加 “、”。 在 植被 亚 型 或 植被 型 之 下 编号 。 

em: JS, HS) eA es 数字 后 不 加 符号 ， 在 群 系 组 之 下 编号 ， 如 不 划分 群 系 组 ， 则 
在 植被 亚 型 或 被 型 下 编号 。 

HA: Fl, 2，3，…… 数字 加 “.” 点 。 在 群 系 下 编号 。 
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附录 4-3 ”云南 省 有 分 布 的 国家 重点 保护 野生 植物 名 录 (第 一 批 ) 
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Steculiaceae 
Heritiera parvifolia 
Paradombeya sinensis 


Thymelaeaceae 
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Burretiodendron esquirolii 
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Paramomum petaloideum 
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Trachypithecus barbei 


Rhinopithecus bieti 
Nomascus concolar 
Hylobates leucogenys 
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Bunopithecus hoolock 
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Prionodon pardicolor 
Arctictis binturong 
Felis chaus 
Felis temmincki 
Felis lynx 
Neofelis nebulosa 
Panthera pardus 
Panthera tigris 
Panthera uncia 
Elephas maximus 
Tragulus javanicus 
Moschus berezovskii 
Moschus fuscus 


Cervus porcinus 


Cervus unicolor 
Bos gaurus 
Budorcas taxicolor 
Naemorhedus caudatus 
Naemorhedus cranbrooki 
Capricornis sumatraensis 
Pseudois nayaur 
Ratufa bicolor 
Ciconia nigra 


Ciconia boyciana 


Mergus squamatus 
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Aquila chrysaetos 
Aquila heliaca 
Haliaeetus albcilla 
Gypaetus bengalensis 
Gypaetus barbatus 
Tetraophasis scechenyii 
Arborophila rufipectus 
Tragopan satyra 
Tragopan blythii 
Lophophorus impejanus 
Lophophorus sclateri 
Lophophorus lhuysii 
Syrmaticus humiae 


Syrmaticus reevesii 
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Polyplectron bicalcaratum 


Pavo muticus 


Grus nigricollis 


Grus monacha 


Grus japonensis 


Grus antigone 


Pelecanus philippensis 
Phalacrocorax niger 
Egretta eulophotes 


Mycteria leucocephala 


Threskiornis aethiopicus 
Pseudibis papillosa 
Platalea leucorodia 

Cygnus cygnus 
Aix galericulata 
Elanus caeruleus 
Aviceda jerdoni 
Aviceda leuphotes 
Pernis ptilorhynchus 
Milvus migrans 
Haliastur indus 
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Accipiter badius 
Accipiter trivirgatus 
Accipiter soloensis 
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Gyps himalayensis 
Circus cyaneus 
Circus melanoleucos 
Circus aeruginosus 
Circus spilonotus 
Spilornis cheela 
Pandion haliaetus 
Microhierax caerulescens 
Microhierax melanoleucos 
Falco peregrinus 
Falco subbuteo 
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Falco vespertinus 


Falco naumanni 


Falco tinnunculus 
Tragopan temminckii 
Crossoptilon crossoptilon 
Lophura leucomelanos 
Lophura nycthemera 
Gallus gallus 
Pucrasia macrolopha 
Chrysolophus amherstiae 
Chrysolophus pictus 
Grus grus 


Porzana bicolor 


— 
— 


Metopidius indicus 


347 


348 


中 区 名 


FREAS 
黄 嘴 河 燕 鸥 
针 尾 绿 鸠 
PRAY 
黄 脚 绿 鸠 
厚 嘴 绿 鸠 
RAEN 
BE FEBS HS 
BrSk BSS 
A si) 
AA hh SSS 
KAR hh S585 
He iS 
IRS 
HESS 
a A FSRS 
/\ SBS 
B58 
FESS 
FS 
ESS 
21 F855 
SSS 
PAE SS 
SSS 
#858 
Se ASS 
BRS 
BE Sk PSS 
URS RS 
hess 
YEAS 
BREEN 
FRIKSS 
短 耳 哆 


灰 喉 针 尾 雨燕 


凤 头 雨燕 
HEE Fh BRAS 
ii Fae S, 
Sh A AE 
宋 头 蜂 虎 
绿 喉 蜂 虎 


4k 


Ny 


Glareola lactea 
Sterna aurantia 
Treron apicauda 
Treron sphenura 
Treron phoenicoptera 
Treron curvirostra 
Treron pompadora 
Macropygia unchall 
Macropygia ruficeps 
Psittacula krameri 
Psittacula alexandri 
Psittacula derbiana 
Psittacula roseata 
Psittacula finschii 
Loriculus vernalis 
Centropus sinensis 
Centropus bengalensis 
Tyto alba 
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Otus spilocephalus 
Otus scops 
Otus bakkamoena 
Bubo nipalensis 
Bubo bubo 
Ketupa zeylonensis 
Ketupa flavipes 
Ketupa ketupa 
Glaucidium cuculoides 
Glaucidium brodiei 
Ninox scutulata 
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Athene brama 
Strix aluco 
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Hemiprocne longipennis 
Harpactes oreskios 
Alcedo meninting 
Pelargopsis capensis 


Merops leschenaulti 


Merops orientalis 
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“十 五 ”国家 科技 攻关 计划 项 目 


《重大 环境 问题 对 策 与 关键 支撑 技术 研究 》 系 列 丛书 


中 国 环境 政策 改革 与 创新 

循环 经 济 理论 与 生态 工业 技术 

环境 保护 技术 政策 与 污染 物 控制 对 策 
流域 水 污染 物 总 量 控制 技术 与 示范 

区 域 大 气 污染 物 总 量 控制 技术 与 示范 
区 域 生 态 环境 质量 评价 与 生态 功能 区 划 
生物 多 样 性 评估 指标 及 其 案例 研究 


农用 化 学 品 环境 安全 评价 与 监控 技术 


“持久 性 有 机 污染 物 调查 监控 与 预警 技术 


受 污染 场地 环境 风险 评价 及 修复 技术 
危险 废物 及 其 鉴别 管理 

辐射 环境 效应 及 监控 技术 

突 发 性 环境 污染 事故 防范 与 应 急 

中 国 气 候 变 化 
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